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Nous  nous  proposions,  d'un  commun  accord  avec  M.  Liégeois,  de 
n'éditer  cet  ouvrage,  qui  doit  comprendre  deux  volumes,  que  quand 
l'impression  du  tome  premier  serait  complètement  achevée.  Afin  même 
que  la  publication  soufirit,  pour  ce  qui  le  concerne,  le  moins  de  retard 
possible,  M.  Liégeois  avait  tenu  à  ne  nous  envoyer  les  premiers  feuillets 
de  sa  copie  qu'après  avoir  terminé  le  dernier  chapitre  de  son  ma- 
nuscrit. 

Hais,  quelle  que  puisse  être  l'activité  de  l'éditeur  et  de  Tauteur,  des 
obstacles  inattendus  et  involontaires  s'opposent  souvent  à  une  publica- 
tion rapide;  c'est  ce  que  nous  avons  pu  constater,  non  sans  regret, 
pour  la  première  partie  de  ce  Traité.  Or,  quand  il  s'agit  d'une  science 
en  voie  de  progrès,  comme  l'est  aujourd'hui  la  physiologie,  du  sein  de 
laquelle  surgissent  chaque  jour  de  nouveaux  problèmes  plus  intéres- 
sants les  uns  que  les  autres,  l'idée  de  la  veille  pâlit  en  face  de  l'idée  du 
lendemain.  Désirant  vivement  que  cet  ouvrage  représentât,  à  l'époque 
où  il  parait,  l'état  actuel  des  connaissances  sur  le  sujet  dont  il  traite, 
l'auteur  et  l'éditeur  ont  abandonné  leur  premier  projet  et  ont  pensé 


devoir  mieux  servir  les  intérêts  de  la  science  en  le  publiant  par  fasci- 
cules, qu'ils  ont  fixés  au  nombre  de  six,  et  réglés  de  la  façon  suivante  : 

A.  —  Introduction,  Physiologie  générale,  Fonction  de  reproduction. 

B.  —  Des  mouvements,  Fonctions  de  locomotion,  de   préhension, 

d'expression. 

C.  —  Fonctions  d'innervation,  de  phonation. 

D.  —  Fonction  de  digestion;  de  l'Absorption. 
£.  —  Fonctions  de  circulation,  de  respiration. 

F.  —  Chaleur  animale.  Nutrition,  Sécrétion  et  Excrétion;  de  la  Mort. 

Chacun  de  ces  fascicules,  de  dimensions  variables,  et  ordonné  de 
façon  à  pouvoir  être  isolé  des  autres^  sera,  jusqu'à  parfait  achèvement 
de  l'ouvrage,  vendu  séparément,  sans  engagement  de  prendre  la 
suite. 
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TRAITE 


DE   PHYSIOLOGIE 


INTRODUCTION 

Parmi  les  corps 'répandus  dans  la  nature,  il  en  est  qui,  soumis  aux  lois 
générales  de  la  matière,  j  ouissent  en  outre  de  propriétés  spéciales.  Ce  ne  sont 
pas  seulement  des  agrégats  moléculaires  obéissant  aux  forces  aveugles  de 
l'attraction,  de  l'affinité,  c'est  de  plus  un  ensemble  plus  ou  moins  comr 
plexe  de  masses  matérielles,  d*organés  à  formes  toujours  bien  définies, 
dont  les  éléments  les  plus  fins  jouissent  au  moins  de  la  faculté  de  renou- 
veler incessamment  la  substance  qui  les  constitue,  de  croître,  et  de  se 
reproduire  ;  à  ces  corps  on  a  donné  le  nom  de  corps  organisés,  corps 
vivants,  et  Ton  a  réservé  le  nom  de  corps  inorganiques,  de  corps  inertes, 
à  ceux  qui  ne  sont  le  siège  d'aucune  manifestation  particulière  d'activités. 

Les  philosophes  qui  les  premiers  explorèrent  le  champ  de  la  nature, 
embrassèrent  dans  leurs  études  à  la  fois  les  uns  et  les  autres  de  ces  corps. 
De  là  le  nom  de  physiologie  (v»uciç,  nature  ;  ^oyo?,  discours)  imposé  par 
Aristote  à  cette  science  qui  s'adressait  à  l'univers  tout  entier,  et  dont  Tha- 
ïes, Anaximène,  Heraclite,  Diogène,  £mpédocle,  Anaxagore,  avaient  été 
les  premiers  représentants.  Mais  alors  cette  science  était  dans  sa  période 
d'enfance,  et  l'on  comprend  qu'un  seul  homme  pouvait  porter  son  atten- 
tion sur  Tensemble  des  phénomènes  qui  frappaient  ses  regards.  Avec  le 
temps,  elle  prit  des  développements  de  plus  en  plus  vastes,  qui  nécessi- 
tèrent sa  division  en  un  certain  nombre  de  parties,  dont  chacune  avait 
un  but  distinct  :  l'astronomie,  la  physique,  la  chimie,  la  géologie,  sur- 
girent successivement  comme  des  branches  issues  d'un  même  tronc, 
tandis  que  l'on  conserva  le  nom  de  physiologie  à  cette  partie  qui  s'occu- 
pait exclusivement  des  corps  vivants,  c'est-à-dire  à  la  science  de  la  vie 
(biologie). 

La  science  de  la  Tie  est  une  de  celles  qui  marchèrent  avec  le  plus  de 
lenteur,  et  cela  pour  deux  raisons  :  la  première,  c'est  que  la  physiologie 
n'est  point  une  science  isolée  des  autres  ;  subordonnée  à  la  physique  et 
I.  1 
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à  la  chimie,  elle  ne  pouvait  progresser  avec  quelque  rapidité  qu'à  la  con- 
dition de  trouver  en  ces  dernières  un  terrain  suffisamment  fertile  pour 
pouvoir  être  exploité;  or,  la  physique  et  la  chimie  n'ont  acquis  de  maté- 
riaux Téritablement  utilisables  qm'k  partir  ées  Newton,  des  Lavoisier,  de 
telle  sorte  que  jusqu'au  xvui*  siècle,  la  physiologie  se  trouva  à  peu  près 
exclusivement  condamnée  à  trouver  ses  ressources  dans  la  médecine, 
TexpérimenUtion  sur  les  animaux  ayant  été  à  peine  pratiquée  par  quelques 
médecîas,  et  robstnFatioa  i^nlecveiiifit  que  foandl  le  hasard,  p^ut  ainsi 
dire,  en  fournissait  Toceason. 

La  seconde  cause  qui  retarda  les  progrès  de  la  biologie,  c'est  que  pour 
étudier  des  corps  aussi  complexes  dans  leur  manifestation  que  les  corps 
vivants,  il  était  nécessaire  ici,  plus  que  partout  ailleurs,  que  Fesprit 
humain  fût  dirigé  dans  ses  investigations  par  la  lumière  d'une  méthode 
efficace  et  sûre.  Or  pendant  une  longue  séné  de  siècles,  TespHt  humain 
sans  règle,  sans  guide,  marcha  presqpie  en  aveugle;  au  lieu  de  songer  à 
analyser  les  phénomènes  de  la  vie,  à  les  grouper  entre  eux  pour  saisir  leur 
relation,  à  les  rattacher  à  des  faits  primordiaux,  à  connaître  les  conditions 
dbns  lesquelles  ils  appanûsscnU  on  s'occopa  presqw  'exclusivement  du 
principe,  des  causes  pranères  de  la  rie:  av»rt  de  comaltre  le  néeanisme 
ér  dncm  des  rouages  de  la  machiae  mmate,  on  poorsuirit  la  stérile 
recherche  du  noteur  vHqve  qui  l'anime  :  la  synthèse*  précéda  l'analyse. 
Avec  Bacon  apparut  la  vmie  méthode  sdentifiqiie;  Tobservatioa  est  le 
seul  guide  avqnel  on  devire  s'abandonaer  pour  la  reckerche  de  la  vérité. 
Mai»  observer  n'est  pas  seulemoit  mettre  à  profit  les  hewies  fbrtones 
que  le  hasard  nous  envoie;  l'observalioD  est  plus  qve  cela,  c'est  Teipéri- 
Mifiilkin.  Elle  doH  iateiroger,  diriser,  anatomiser  la  nature,  comme 
Bacon  le  dit  lui'-méme,  et  l'indaction  fiûsant  snîte  à  l'observation  devient 
le  proeédé  par  lequel  Kesprit  s^élève  da  paffticaiier  au  général,  des  phé- 
neaaènes  à  leurs  lois,  ces  lois  c  qm  sont  comme  des  tours  aHonfoelles  on 
ne  peut  nuinter  qu'en  gravissani;  l'un  aptes  l'antre  les  degrés  de  Texpé^ 
riaace,  mais  dn  haut  desquelles  on  découvre  un  vaste  horiaoB.  » 

L'intervention  des  sciences  physico-chimiques  d'une  part,  la  subordina- 
tion de  rinvestigalion  à  la  méthode  expérimentale  de  l'autre,  telles  sont 
en  réalité  les  deux  causes  qui  ont  concooru  à  faire  de  la  physiologie  une 
scienoa  peaitive.  Gcftce  à  elles,  la  physiologie  n'est  plus  cette  science 
bypodiétique  qui,,  dédaignant  de  s'arïéter  an»  maaifcslations  isolées  de  la 
mrtère,  s'éf^nrait  dans  les  conceptions  fintaisistes  de  la  métaphysique, 
et  créait  ces  hrillantest  mais  stériles  doctrinea,.  que  l'on  a  comparées  à  des 
toiks  d'anâgnée,  admicables  pentrâtre  par  la  délicatesse  du  travail,  mais 
sans  solidité  et  de  nul  usage.  Étudier  ks  phénomènes  que  présentent  les 
êtres  rivants  en*  s' aidant  de  robservation  et  de  l'expérience;:  de  la  consta- 
tation des  phénomènes  remonter  aux  conditions  de  leur  existence;  réunir 
en  faisceaux  les  connaiiiiiMt  es»  que  l'expëriaaentatiop  révèle  suv  an  même 
ordre  de  faila  pour  en  déduire  des  lois  ;  abandonner  à  la  théologie  et  à 
la  métaphysique  la  recherche  des  causes  premières  sur  lesquelles  Tob- 
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servatîon  et  rexpérîcncc  sont  muettes,  tel  est  actuellement  le  but  que  se 
propose  la  physiologJe,  but  ^î  ne  va  pas  au  delà  des  limites  imposées  à 
rinteïlîgence  humaine,  qui  ne  permet  d'accepter  une  vérité  qfue  sî  elle  a 
sub)  le  contrôle  des  sens,  qui  tend  enfin  k  bannir  impitoyablement  toute 
idée  systématique,  sî  elle  ne  repose  sur  les  assises  solides  de  l'observa- 
tion stricte  et  rigoureuse. 

Est-ce  à  dire  cependant  que  Ton  doive,  dans  ses  études  physiologiques, 
l^asser  sous  silence  les  efforts  inouïs  tentés  à  toutes  les  époques  à  l'aide 
de  moyens  imparfaite  pour  élucider  le  problème  de  la  vie.  Nous  ne  le  pen- 
sons pas,  et  nous  croyons  qu'avant  de  savoir  comment  la  vie  doit  être 
comprise  et  étudiée  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons 
jeter  att  moins  un  regard  rapide  sur  les  errements  du  passé.  Cette  revue 
rétrospective  nous  permettra  de  constater  la  série  de  phases  que  la 
science  biologique  a  dû  traverser  pour  devenir  ce  qu'elle  est  aujourd'hui  • 
elle  nous  permettra  d^apprécier  les  immenses  services  que  lui  ont  rendus 
ia  physique  et  la  chimie,  et  ceux  qu'elle  peut  rendre  à  la  médecine; 
enfin  elle  nous  mettra  à  même,  dans  l'étude  des  fonctions,  notre  sujet 
principal,  d'avoir  ïe  pied  presque  constamment  gnr  le  champ  de  la  science 
moderne,  et  de  la  représenter  avec  le  cachet  qtii  la  caractérise. 

On  peut  dtviser  en  trois  groupes  les  opinions  émises  dans  tous  les  temps 
pour  expHquer  la  vie  : 

!*  La  substance  des  corps  vivants,  inerte  par  elle-même,  est  animée  par 
un  principe  immatériel  qui  préside  à  toutes  ses  manifestations. 

2*  La  vie  s'explique  par  les  lois  d'e  la  physique,  de  la  chimie,  de  la 
mécanique. 

3*  La  matière  des  êtres  vivants  possède  des  propriétés  qui  sont  inhé- 
rentes à  sa  constitution  et  complètement  indépendantes  de  tout  principe 
placé  en  dehors  d'elle. 

Nous  décrirons  les  doctrines  qui  se  rattachent  à  ces  trois  idées  sous 
le  nom  de  naturisme,  de  doctrines  physico-chimiques,  de  doctrines  des 
propriétés  vitales. 

l""    NÂTURBMB. 

Le  principe  supérieur  qui,  dans  cette  doctrine,  préside  à  tous  les 
actes  de  la  vie  a  varié  de  nom  suivant  les  inventeurs  :  il  a  été  appelé 
Batnre^  âme,  pneuma,  aifcliée,  principe  vital  ;  peu  importe  le  nom,  c'est 
toujours  la^  même  idée  revêtue  d'une  forme  différente,  c'est  toujours 
une  force  imi&atérielie,  qui,  répandue  dans  l'univers  entier,  pénètre  les 
êlfesr  vivants,  easeutieUement  différente  des  forces  de  la  matière  inerte» 
inéépendaiite  de  eetle-ci,  et  réglant  toutes  les  opérations  de  la  vie.  Le  mot 
de  naturisme,  employé  déjà  par  M.  Bouchut,  n'est  qu'un  terme  général, 
destiné  à  caractériser  l'ensemble  des  doctrines  qui  se  rallient  à  cette  force, 
à  laquelle  Hippoerate  avait  donné  le  nom  de  nature,  et  que  ses  successeurs 
ont  cru  devoir  désigner  par  d'autres  noms. 


U  HTTRODUCTION. 

Animisme  ancien.  —  U  faut  remonter  à  Técole  de  Crotone  fondée  par 
Pythagore  (av.  J.  C  580)  pour  trouver  les  premières  notionâ  de  ce  principe. 
Pour  Pythagore,  la  maliëre  renfermée  dans  le  monde  est  intimement  liée 
à  une  puissance  active  et  non  intelligente,  puissance  qu'il  appelle  le  ^^ic»' 
Cette  puissance  s'unit  à  une  autre  puissance  intelligente,  le  voO;.  De  cette 
union  résulte  Tàme  du  monde,  qui  régit  tous  les  phénomènes  de  l'uni- 
vers, ceux  qui  se  passent  dans  les  corps  bruts,  comme  ceux  qui  se  passent 
dans  les  corps  vivants.  L'homme  n'est  qu'un  monde  en  miniature,  ou 
petit  monde  (px(>6xoopoç),  opposé  au  monde  universel  (fMap«t«ys).  A  la  mort 
de  l'homme,  le  ^xg/ti  meurt,  mais  le  «eî^  s'en  sépare  pour  remonter  vers 
l'âme  générale,  s'unir  à  elle,  puis  s  en  détache  de  nouveau  pour  revenir 
animer  quelque  être  vivant  On  reconnaît  là  le  dogme  de  la  métempsycose 
ou  la  transmission  de  Tàme  d'un  corps  à  un  autre. 

Natueisme  d'Hippocrate.  —  Hippocrate  (46O  ans  av.  J.  C]  donne,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir,  le  nom  de  nature  à  la  force  qui  pénètre  l'éco- 
nomie tout  entière  et  préside  à  tous  les  phénomènes  qu  elle  présente, 
soit  à  l'état  de  santé,  soit  à  l'état  de  maladie.  La  nature  de  l'homme  n'est 
qu'une  partie  de  la  nature  du  monde,  qui  règle  et  dirige  tout  dans  l'uni- 
vers, et,  avec  Pythagore,  Hippocrate  élablit  la  distinction  entre  le  micro- 
cosme et  le  macrocosme.  Il  admet,  comme  Empédocle  lavait  déjà  fait, 
quatre  éléments  constituant  le  corps  humain,  la  terre,  le  feu,  l'eau  et 
l'air,  et  quatre  humeurs  formées  par  ces  quatre  éléments,  le  sang,  la 
pituite,  la  bile,  Tatrabile. 

La  santé  résulte  du  mélange  exact  de  ces  humeurs;  la  maladie  résulte  de 
leur  mélange  imparfait,  ou  de  Taddition  aux  humeurs  d'un  principe  mor- 
bifique. 

La  nature  a  un  triple  rôle  à  remplir  :  dans  l'état  de  santé,  elle  est  for- 
matrice, conservatrice  ;  dans  Tétat  de  maladie,  elle  est  médicatrice. 

La  maladie,  qui  ne  s  attaque  jamais  qu'aux  éléments,  doit  être  consi- 
dérée comme  une  lutte  entre  la  nature  médicatrice  et  la  cause  morbide; 
le  salul  du  malade  dépend  de  la  force  et  de  la  sagesse  de  la  nature.  Pour 
î>e  débarrasser  de  ce  principe  morbide  qui  pénètre  les  éléments,  la  nature 
commence  par  le  cuire;  le  temps  nécessaire  pour  cette  cuisson  s  appelle 
la  période  critique;  après  l'avoir  cuit,  elle  s'en  débarrasse  par  les  sueurs, 
les  urines,  les  selles. 

Le  rôle  du  médecin  est  de  surveiller  la  nature  :  il  doit  respecter  son  tra- 
vail s'il  se  fait  régulièrement;  dans  le  cas  contraire,  le  seconder  par  des 
moyens  appropriés.  De  plus,  en  vertu  de  la  solidarité  qui  unit  tous  les 
actes  normaux  ou  morbides,  il  peut,  dans  un  but  curatif,  provoquer  sur  un 
point  un  travail  morbide,  qui  en  déplace  un  autre  plus  ou  moins  éloigné. 

Ainsi  la  nature  formatrice,  conservatrice,  médicatrice,  les  sympathies 
physiologiques,  les  crises,  la  révulsion,  la  dérivation,  telles  sont  les  bases 
du  naturisme  dliippocrate,  qui  ont  contribué  à  immortaliser  son  nom.  Si 
son  principe  animateur  est  purement  hypothétique,  il  faut  reconnaître  que 
cette  doctrine  renferme  des  vérités  incontestables,qui  ont  traversé  les  siècles 
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qui  nous  séparent  de  lui  sans  avoir  été  pour  ainsi  dire  altérées.  Personne 
mieux  qu'Hippocrate  n'a  compris  cette  harmonie,  ce  consensus  qui  unit 
tous  les  actes  de  l'organisme  :  «Le  corps  vivant  est  un  cercle  dont  on  ne 

peut  trouver  le  commencement;  tout  est  commencement  et  fin ;  tout 

concourt,  tout  conspire Le  corps  vivant  est  un  tout  harmonique,  dont 

les  parties  se  tiennent,  restent  en  état  de  dépendance  mutuelle,  et  dont 
tous  les  actes  sont  solidaires  les  uns  des  autres » 

Personne  non  plus  ne  peut  contester  ces  efïbrts  de  l'organisme,  qu'Hip- 
pocrate rapportait  à  la  nature  médicatrice,  efforts  si  utiles  à  connaître 
dans  l'art  de  guérir,  et  qui  tendent  à  rétablir  les  fonctions  accidentellement 
troublées.  Un  grand  nombre  d'affections  internes,  en  effet,  ne  guérissent- 
elles  pas  sans  l'intervention  du  médecin?  Son  intervention  même,  dans 
certains  cas,  peut  devenir  funeste,  et  si  l'homœopathie  a  pu  se  vanter  de 
quelques  succès,  c^est  qu'en  réalité  les  vrais  adeptes  de  cette  doctrine,  et 
ceux-là  sont  rares,  ne  font  que  de  la  médecine  expectante  en  n  admi- 
nistrant que  des  substances  inertes. 

Gâlénisme.  —  Pour  Galien  (131  ans  après  J.  G.},  la  trame  du  corps  de 
l'homme  et  des  animaux  est  constituée  par  les  mêmes  principes  que  ceux 
du  monde  extérieur.  Ges  principes  qu'il  appelle  éléments  sont  ceux  qu'Em- 
pédocle,  Hippocrate  avaient  admis  :  le  feu,  la  terre,  l'air  et  l'eau.  A  ces 
quatre  éléments  correspondent  quatre  qualités,  le  chaud,  l'humide,  le  sec 
et  le  froid. 

Les  éléments  concourent  à  la  formation  des  solides,  des  liquides  et  des 
esprits. 

Les  solides  qu^il  dénomme  parties,  sont  divisés  en  similaires  et  com- 
posés :  les  premiers  présentant  dans  l'économie  toujours  la  même  consti- 
tution (os,  muscles),  les  seconds  possédant  une  structure  essentiellement 
complexes  (œil,  rein,  etc.);  ces  derniers  sont  les  rouages  des  fonctions. 

Les  liquides  sont  le  sang,  la  pituite,  l'atrabile,  la  bile  ;  ils  possèdent  les 
mêmes  qualités  que  les  solides,  seulement  telle  ou  telle  qualité  primitive 
des  éléments  prédomine  dans  chacun  d'eux  :  le  sang  est  chaud  et  hu- 
mide; la  bile  jaune  est  chaude  et  sèche,  la  bile  noire  est  froide  et  sèche; 
la  pituite  est  froide  et  humide. 

Quant  aux  esprits,  ils  sont  au  nombre  de  trois,  les  esprits  naturels,  les 
•esprits  vitaux,  les  esprits  animaux.  Les  esprits  naturels  naissent  dans  le 
foie  aux  dépens  du  sang  ;  ils  arrivent  au  cœur  par  les  voies  circulatoires  et 
se  transforment  sous  l'influence  de  l'air  qu'ils  rencontrent  dans  ce  viscère 
en  esprits  vitaux  ;  ceux-ci  parviennent  au  cerveau,  où  ils  se  convertissent 
en  esprits  animaux.  Ges  trois  sortes  d'esprits  exercent  sur  la  matière  une 
action  incessante  :  les  esprits  naturels  président  à  la  digestion,  à  la  nutri- 
tion, à  l'accroissement  des  organes,  à  la  génération;  les  esprits  vitaux 
répandent  partout  la  chaleur  et  la  vie,  ce  sont  les  plus  importants  pour  la 
conservation  de  l'être;  les  esprits  animaux  établissent  des  rapports  entre 
l'animal  et  le  monde  extérieur,  ils  correspondent  à  ce  que  l'on  appelle 
encore  de  nos  jours  influx  nerveux. 
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Ces  esprits  n'agissent  pas  directement  sur  la  matière,  mais  bien  (ur 
certaines  facultés  que  Galien  lui  concède.  Il  reconnaît  quatre  facultés 
naturelles,  rattractive^  la  rétentrice,  Taltératrice,  Texpultrice.  La  première 
attire  les  substances  nécessaires  à  la  composition  des  oi:ganes;  la  seconde 
les  retient;  la  troisième  les  altère  en  leur  faisant  subir  des  transforma- 
tions; la  quatrième  les  expulse.  U  admet  de  plus  un  grand  nombre  d'autres 
facultés  secondaires  :  ainsi  la  faculté  ossifique,  pulsative^  etc.  Enfin  esprits 
et  facultés  sont  subordonnés  à  un  principe  supérieur,  émané  de  Dieu^  pré- 
sidant au  consensus  de  toutes  les  parties  de  Torganisme. 

La  santé  dépend  de  l'équilibre  gui  existe  ^nlre  les  élémpnts^  les  humeurs^ 
les  esprits,  les  parties  similaireis  çt  les  parties  composées  ;  toutefois  une 
humeur  peut  prédominer  dans  certaines  limites  chez  un  individu  sans 
qu'il  y  ait  maladie;  c'était  là  la  cause  des  intempéries  qui  correspondent  à 
ce  que  nous  nommons  aujourd'hui  tempéraments.  La  santé  dépendait 
encore  de  la  conservation  de  l'état  normal  des  solides.  Les  maladies  étaient 
par  conséquent  de  deux  ordres  :  ou  elles  étaient  dues  au  changement  dans 
la  crase  ou  le  mélange  des  éléments  et  de  leurs  qualités,  des  humeurs  et 
de  leurs  qualités  ;  ou  elles  étaient  dues  à  des  modifications  de  texture,  à 
des  changements  de  rapport  des  organes. 

La  thérapeutique  de  Galien  consistait  tantôt  à  délayer  les  humeurs^ 
tantôt  à  les  épaissir,  à  les  rafraîchir,  les  échauffer,  les  purifier  ou  les 
évacuer^  selon  le  cas. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  doctrine  de  Galien  était  tellement 
différente  des  doctrines  émises  avant  et  après  lui^  qu'on  devait  la  caracté- 
riser non  par  Tidée  fondamentale  qu'elle  renferme,  mais  par  le  nom  de 
son  auteur  :  de  là  l'expression  de  galénisme;  mais  en  réalité,  quoique 
nous  servant  nous*méme  de  cette  expression,  nous  devons  reconnaître, 
avec  M.  Andral^  que  la  doctrine  de  Galien  est  une  doctrine  éclectique  : 
dans  ce  principe  qui  régit  les  esprits  et  les  facultés,  ce  principe  inné  de 
Dieu,  on  retrouve  la  nature  d'Hippocrate,  l'àme  de  Stahl  ;  dans  ce  qu'il 
appelle  les  facultés  de  la  matière^  facultés  en  vertu  desquelles  celle-ci 
attire  les  matériaux  du  sang,  les  retient,  les  transforme,  les  expulse,  on 
entrevoit  les  propriétés  vitales  de  Bichat,  c'est-à-dire  des  forces  inhé- 
rentes à  la  matière  ;  enfln^  admettant  que  l'altération  des  solides  peut 
donner  lieu  à  des  maladies  et  amener  le  trouble  des  fonctions,  Galien  se 
rapproche  de  Torganicisme  de  Rostan. 

Ce  qu'on  doit  reprocher  à  Galien,  c'est  d'avoir  subordonné  les  pro- 
priétés de  la  matière  à  des  entités  que  l'expérience  n'a  jamais  démontrées. 
Mais  en  lui  accordant  le  pouvoir  de  posséder  en  elle-même  les  éléments 
de  son  activité  propre,  des  facultés,  Galien  mettait  au  jour  une  grande 
vérité  que  dix-sept  siècles  laissèrent  dans  l'ombre^  et  qui  ne  devait  appa- 
raître lumineuse  qu'avec  le  génie  des  Haller  et  des  Bichat* 

Si  Ton  se  reporte  à  l'époque  de  Galien,  une  telle  doctrine  résumant  les 
idées  fondamentales  de  toutes  celles  qui  ont  été  émises  depuis  lui,  à  part 
les  doctrines  physico«chimiques,  doit  être  considérée  comme  un  véritable 
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prodige  de  Tespiit  kouttiii.  C'est  que  Gàtim  était  un  homme  avîv^nel, 
ooonaisssnt  tout  ce  4|Bi  «vait  ^  dit  et  iàit  de  «on  temps  ;  c'est  ^11  «vait 
entrevu  la  pnsflUMe  de  l'obseiTatioii  et  de  rezpérienoe  applicfoées  à  ta 
recherche  des  réalisés;  il  awt  disséqaédes  sÎDges,  des  cochons,  même, 
a-trOD  dil^  des  eniants  teouvés  eor  la  voie  publique;  il  avait  de  plvis  ouvert 
des  aBÎmavK  vivanta,  pnemien  pas  bien  ifteeiHins  sans  deirte  de  la  mé- 
thode expérimentale  apfdiqiée  à  la  science jde  la  vie,  mats  qui  «oft^ufi 
pour  Dure  de  ûftIJeB  un  des  pins  grands  génies  de  i^ntiqaité. 

Pneomaxibiul  —  Ce  syiléâit  fint  fondé  par  Âlfcénée  de  Oilioie  (68  ans 
av.  J.  C),  et  propagé  ensnite  svrtont  par  Ardrigène,  Arélée.  Athénée 
sootmt  que  le  corps,  k  l'état  de  santé,  était  animé  par  un  principe  distinct 
de  l'aie,  quoiqpw  cooshiné  aussi  avec  lui,  el  qui,  dissénmC  dans  l*nmvers, 
pénètve  en  même  temps  les  êtres  vivants.  €e  principe  était  le  pnernna. 
iosqift'ici  entre  le  pneoma  et  la  nalore  d'Hippocrate,  il  n^  a  pas  grande 
dili^ience.  Biais,  tandis  qu'Hippmrate  regardait  la  nature  comme  un  prin- 
cipe immalériel,  iaeapable  de  pouvoir  être  atteint  par  la  maladie,  n*ayant 
qu'on  hat  d'utilité^  Athénée  regardait  le  pneuma  comme  matériel,  peu 
difféeent  de  Taîr  auquel  il  est  combiné,  et  capable  d'éprouver  ^ontané- 
ment  des  troubles,  ou  d'être  contaminé  par  des  influences  extérieures. 

Toutes  les  maladies  s'expliquent  par  Paltération  du  pneuma  :  L'asthme 
est  la  oonséquence  du  pneuma  refiroidi  et  humide  ;  l'iléus  est  dû  au  pneuma 
qui  s'aoccunnile  dans  l'intestin.  Dans  les  cynanches  (angines),  c*est  le 
pneoma  altéré  qui  resserre  le  gosier,  et  empêche  ainsi  le  passage  des  ma^- 
tiéres  alimentaires,  liquides  ou  solides,  etc.,  etc.,  et  les  moyens  thérapeu- 
tiques des  pneumatistes  tendaient  sans  cesse  à  modifier  le  pneuma  ma*^ 
lade.  Cette  doctrine  qui  s'éteignit  à  la  fin  du  n*  siècle  n'avait  en  réalité  rien 
de  sérieux,  les  pneumatistes  confondant  le  pneuma  avec  l'air  atmosphé- 
rique, c'est-à-dire  une  des  conditions  de  la  vie  avec  son  principe. 

Abghzibux.  —  Dans  ce  système  auquel  se  rattache  surtout  les  noms  de 
Paracelse  et  de  Van  Hebnont,  on  donne  le  nom  d'archée  (%!})  à  un  principe 
qui,  dépendant  d'un  principe  général  existant  dans  l'univers  entier,  se  fixe 
plus  spécialement  chez  les  êtres  vivants  dans  l'estomac,  et  de  là  dirige 
tous  les  actes  de  la  vie. 

Paracelse  (Riilippe-Aurèle-Théophraste  Bombast  de  Hofaenheim) 
(ift93-lSàO)  était  un  homme  d'un  immense  savoir;  chimiste  avant  tout, 
il  était  aussi  médecin  et  chirurgien.  Il  avait  acquis  ses  nombreuses  con- 
naissances surtout  en  voyageant  dans  les  diverses  parties  de  l'Europe, 
interrogeant,  comme  il  le  dit,  les  docteurs,  les  baigneurs,  les  femmes, 
les  alchimistes,  les  nobles,  les  paysans,  si  bien  qu'il  avait  recueilli 
dans  ses  pérégrinations  une  masse  de  secrets,  d'arcanes,  qui  contri- 
buèrent pour  une  forte  part  à  sa  célébrité  future.  Mais  son  orgueil  et 
son  impertinence  l'emportaient  encore  sur  son  savoir.  C'est  l'étalage 
pompeux  de  ses  connaissances,  au  service  duquel  il  mettait  un  langage 
métaphorique,  mystique,  qui  lui  valut  une  réputation  extraordinaire,  et 
auquel  il  dut  en  particulier  la  faveur  d'être  appelé  à  l'université  de  Baie. 
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Le  premier  jour  de  son  installation,  il  fit  brûler  les  œuvres  de  Oalien  et 
d'Avicenne  :  «  Sachez,  dit^il,  médecins,  que  mon  bonnet  est  plus  savant 
que  vous,  ma  barbe  a  plus  d'expérience  que  vos  académies.  Grecs  et 
Latins^  Français  et  Italiens^  je  serai  votre  maître.»  Et  une  autre  fois,  dans 
un  de  ces  emportements  qui  lui  étaient  habituels  :  o  Vous  me  suivrez  et 
je  ne  vous  suivrai  point  ;  vous  me  suivrez,  vous  Avicenne,  vous  Galien,  vous 
Hontagna,  vousMésué;  vous  me  suivrez,  messieurs  de  Paris,  messieurs  de 
Montpellier^  vous  Suèves,  vous  Mesnicns^  vous  de  Cologne,  vous  de 

Vienne Je  serai  le  monarque,  la  monarchie  m'appartiendra.  • 

Un  tel  homme  ne  pouvait  manquer,  malgré  sa  grande  vogue,  de  se  créer 
de  nombreux  enuemis,  surtout  parmi  les  érudits;  aussi  sa  vie  fut-elle  une 
lutte  continuelle  qui^  sans  aucuh  doute,  continua  à  exalter  une  imagination 
naturellement  brûlante  ;  et  peut-être  y  a-t-il  eu  une  certaine  injustice  de 
la  part  des  générations  qui  l'ont  suivi,  en  nous  montrant  Paracelse  comme 
un  charlatan  sans  rival,  une  bète  féroce,  un  fou,  un  ivrogne,  indigne 
en  tout  point  de  l'attention  du  monde  savant  Si,  comme  nous  allons  le 
voir,  sa  doctrine  biologique  n'est,  elle  aussi,  que  le  reflet  d'un  esprit 
exalté,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  médecine  doit  à  Paracelse  la 
connaissance  de  l'antimoine,  l'usage  du  mercure  dans  la  syphilis,  du 
soufre  dans  la  gale,  l'emploi  d'un  certain  nombre  de  préparations  ferru- 
gineuses et  opiacées;  c'est  lui  le  premier  qui  a  eu  Tidée  d'extraire  les 
principes  actifs  ou  quintessence  des  substances,  et  de  les  appliquer  aux 
divers  états  morbides  ;  c'est  lui  enfin  qui  a  jeté  les  premiers  fondements 
de  la  chimie  et  s'est  le  premier  livré  aux  analyses.  Ces  titres  ne  suflisent- 
ils  pas  pour  donner  à  un  pareil  homme  des  droits  à  la  reconnaissance 
plutôt  qu'au  mépris? 

Paracelse  était  l'élève  de  Basile  Valentin,  lequel  avait  admis  un  principe 
résidant  dans  l'univers  entier  et  qu'il  appelait  à^x^,  Paracelse  fait  l'appli- 
cation de  cette  idée  à  l'homme.  L'archée,  pour  lui,  devient  un  génie  qui' 
établit  sou  siège  dans  l'estomac,  convertit  le  pain  en  sang,  préside  à  la 
séparation  des  aliments  bons  et  mauvais.  Il  donne  à  cet  archée  des  pieds 
et  des  mains,  qui  lui  servent  à  remuer  la  matière,  afin  de  constituer  les 
humeurs  qui  vont  pénétrer  dans  le  sang.  Enfin,  il  place  cet  archée  sous 
la  dépendance  du  système  planétaire,  de  là  la  relation  établie  entre  le 
grand  monde  et  le  petit  monde.  Dès  lors  les  modifications  très-variées  qui 
arrivent  dans  le  ciel  retentissent  sur  l'archée  ;  s'il  est  mal  disposé  à  les 
subir»  la  maladie  apparaît,  et,  pour  la  combattre,  on  administre  les  mé- 
taux, qui  sur  cette  terre  représentent  les  astres  du  ciel  :  le  fer,  si  la  ma- 
ladie est  due  à  Mars  ;  le  cuivre,  si  elle  est  due  à  Vénus  ;  le  plomb,  à  Saturne. 
Les  influences  sidérales  n'étaient  cependant  pas  les  seules  qui  interve- 
naient pour  régulariser  ou  troubler  les  phénomènes  de  la  vie;  Paracelse 
admettait  encore  une  influence  vénéneuse,  une  influence  naturelle,  une 
influence  spirite,  une  influence  divine.  Mais  en  voilà  assez  sur  une  doc- 
trine qui  se  compose  d'une  série  d'assertions  imaginaires,  qui  ont  été 
décorées  si  souvent  du  nom  de  rêveries. 
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Van  Heimont  (1577-16^)  fut  le  continuateur  de  Paracelse.  Comme 
Hippocrate^  comme  Basile  Valentin,  il  croit  à  une  force  active  qui  rem- 
plit Tunivers;  comme  Paracelse^  il  place  dans  l'estomac  un  archée;  mais^ 
contrairement  à  ce  dernier,  il  n'admet  aucune  communication  entre 
Tarchée  et  le  système  planétaire ,  et  le  fait  dériver  de  cette  puissance 
répandue  dans  le  monde  entier.  Cet  archée,  qui  réside  dans  l'estomac, 
tient  sous  sa  dépendance  une  foule  d'autres  archées  subalternes  ou  blas, 
actifs,  intelligents,  siégeant  dans  les  viscères  et  unis  intimement  à  la 
matière.  Du  concours  harmonique  de  ces  blas  résulte  la  santé;  mais,  si 
Tun  d'eux  éprouve  un  caprice,  et  que  Torgane  où  il  réside  résiste  sérieu- 
sement, la  maladie  commence  :  c'est  alors  que  le  grand  archée  inter- 
vient, s'unit  à  tous  les  autres  contre  le  rebelle  pour  le  faire  rentrer  dans 
Tordre.  L'archée  agitait  aussi  sur  d'autres  principes  qu'il  appelle 
fennents  :  a  C'est  en  agissant  sur  ces  ferments,  dit-il,  que  l'archée 
allume  la  vie,  qu'il  préside  au  développement  successif  de  l'organisa- 
tion, et  qu'il  entretient  tons  les  phénomènes  qui  en  sont  la  conséquence, 
le  résultat,  la  loi.  »  L'archée  réside  même  dans  la  semence  avant  la 
fécondation  :  «L'agent,  c'est  la  force  séminale,  l'archée  ou  le  principe 
créé  de  Dieu  qui  fait  qu'une  chose  est  et  devient  spécifiquement  ce  qu'elle 
doit  être  :  chaque  animal,  comme  chaque  végétal,  comme  chaque  minéral, 
a  un  ouvrier,  un'vulcain,  une  aura  cachée  ou  principe  recteur  qui  constitue 
le  noyau  spirituel  de  l'objet,  et  dont  les  éléments  extérieurs  ne  sont  que 
l'écorce  et  la  gousse.  C'est  donc  l'archée  qui  opère  dans  la  matière  sémi- 
nale le  travail  générateur,  qui  se  revêt  d'un  vêtement  corporel,  qui  règle 
les  formes,  les  proportions,  les  instincts  du  nouvel  être,  et  qui  transforme 
tout  le  corps  d'après  un  type  ou  son  image.  » 

La  thérapeutique  de  Van  Heimont  était  fondée  sur  la  vertu  des  principes 
actifs  que  chaque  substance  devait  renfermer  :  les  plantes,  les  pierres 
n'existaient  pas  en  vain  sur  la  terre;  elles  devaient  répondre  à  un  besoin 
pour  l'humanité.  Enfin,  c'est  par  l'action  du  feu  qu'il  croyait  pouvoir 
découvrir  les  principes  actifs  de  chaque  substance,  aussi  s'intitula-t-il 
philosophe  par  le  feu  (philosophus  per  ignem), 

La  gloire  de  Van  Heimont,  pas  plus  que  celle  de  Paracelse,  ne  doit  pas 
tenir  de  sa  doctrine  biologique  ;  nous  ne  pouvons  partager  l'opinion  de 
ceux  qui  la  regardent  comme  la  souche  de  laquelle  sont  sortis  le  principe 
vital  de  Barthez,  les  propriétés  vitales  de  Bichat.  Mais,  le  premier,  il  s'est 
servi  de  la  balance  dans  les  expériences  de  chimie  ;  il  distingua,  parmi 
les  gaz,  le  gaz  sylvestre  ou  acide  carbonique;  il  appela  l'attention  sur  les 
ferments,  chercha  à  résoudre  l'urine  en  ses  principes.  Voilà  les  vrais  et 
les  seuls  titres  de  Van  Heimont. 

Animisme  de  Stahl.  —  Stahl  naquit  en  1660  ;  il  vivait  du  temps  de 
Hoffmann.  Celui-ci,  installé  à  la  petite  faculté  de  Halle  par  Frédéric, 
alors  électeur  de  Brandebourg,  l'attira  près  de  lui  pour  occuper  une  chaire 
parallèle,  regardant  Stahl  comme  l'homme  le  plus  capable  de  donner  à 
renseignement  de  cette  école  l'éclat  que  le  futur  prince  de  Prusse 
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désirait  très-ardemmeot  pour  elle.  C'était  là  un  généreux  seutiment  de 
la  part  de  Hoffmaau,  car  il  savait  que  les  idées  de  Stahl  étaient  en 
opposition  avec  les  siennes,  et  qu'il  créait  à  ses  c6tés  un  rival  dange» 
reux  pour  sa  propre  réputation. 

A  l'époque  où  vivait  Stahl,  les  médecios  fiormaient  deux  camps  assez 
distincts  :  les  uns,  avec  Borelli»  voulaient  expliquer  tous  les  phénomène» 
de  la  vie  par  les  lois  physiques  et  mécaniques  ;  les  autres,  avec  Sylvius  de 
le  Boé,  par  les  lois  de  la  chimie.  Après  avoir  lait  une  étude  profonde 
de  la  physique,  de  la  chimie,  de  l'anatomie,  étendu  même  le  champ 
de  ces  scienees  par  des  découvertes  importantes,  il  proclama  que  les 
lois  qui  régissent  la  matière  inanimée  n'étaient  point  applicables  aux 
êtres  vivants,  et  que  les  connaissances  sur  la  structure  et  la  texture  des 
organes  n'étaient  d'aucune  utilité  pour  le  médecin.  Mais  Btahl  vivait 
à  une  époque  où  la  piété  était  fort  en  faveur;  saint  Thomas  faisait  alors 
loi  en  théologie;  les  organes  n'étaient  considérés  que  comme  des  instru- 
ments de  l'âme  pour  la  fin  voulue  par  le  Créateur.  Or,  Stahl  participait,  lui 
aussi,  à  l'enthousiasme  religieux  de  son  temps,  comme  l'atteste  le  com- 
mencement de  ses  ouvrages,  où  il  invoque  constamment  Dieu,  comme 
l'attestent  aussi  les  points  quasi  fondamentaux  de  sa  doctrine.  L'ani* 
misme  qu'il  créa  est  donc,  comme  l'a  fort  bien  dit  M.  fionchut.  une  ma* 
nirestation  de  Fesprit  chrétien,  le  porte-voix  des  idées  religieuses  de 
l'époque. 

Pour  Stahl,  la  matière  qui  entre  dans  la  constitution  des  êtres  vivants 
est  essentiellement  passive  par  elle-mêmey  et  ne  devient  active  que  par  une 
force  radicale  :  l'ftme.  Cette  force  est  immatérielle,  intelligente;  elle  a  la 
faculté  d'acquérir  des  idées,  et  de  diriger,  d'après  des  lois  immuables, 
toutes  les  opérations  du  corps  :  la  nutrition,  la  digestion,  les  sécré- 
tions, etc.  Privé  de  l'&me,  le  corps  n'est  plus  qu'un  agrégat  soumis  aux 
lois  de  la  matière  et  voué  à  la  décomposition,  à  la  putréfaction.  La  vie,  par 
conséquent,  pour  Stahl,  est  la  conservation  d'un  corps  éminemment  cor* 
ruptible ,  c'est^-dire  la  faculté  ou  la  force  à  l'aide  de  laquelle  ce  corps  est 
misa  l'abri  de  l'acte  corrupteur;  la  santé,  c'est  la  puissance  d'exercer 
régulièrement  les  fonctions;  et  le  corps  n'est  qu'un  simple  instrument, 
un  mécanUme  qui,  pour  fonctionner,  a  besoin  de  rftme,  comme  l'horloge, 
pour  marquer  les  heures,  a  besoin  de  la  main  de  l'iiorioger  qui  la  remonte. 
Enfin  le  mécanisme  uni  à  Tàme  constitue  Vorganivne. 

Mais  l'âme,  pour  présider  aux  phénomènes  de  la  vie,  n'agit  pas  direc- 
tement sur  la  matière;  elle  accomplit  son  oeuvre  par  le  mouvement,  mou- 
vement lent,  imperceptible.  C'est  le  mouvement  «  qui  sert  à  l'élimination 
des  matières  hétérogènes  et  à  leurs  perpétuelles  séparations  de  tout  ce 
qui  est  étranger  et  nuisible,  de  tout  ce  qui  est  vicié  et  pur,  afin  que,  par 
cette  séparation  incessante  et  par  cette  séparation  soigneuse  et  préalable, 
le  corps  de  l'homme  soit  perpétuellement  conservé  dans  la  plus  parfaite 
intégrité.  «  Le  cœur  est  soustrait  à  l'influence  de  l'âme  ;  il  bat  malgré 
elle;  pour  produire  le  mouvement,  l'âme  agît  sur  un  ensemble  d'appareils. 
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sorte  de  tissu  sposgieiix  (système  capillaire)  «iquel  aboutit  la  grande 
circulation. 

Enfin^  Stahl  s'applique  à  montrer  Timportance  relative  de  la  substance 
matérielle  et  immatérielle  :  tJe  suis  doac  fortement  convaincu,  et  je 
pose  pour  fondraient  de  toute  ma  doctrine,  que  le  corps  humain  est 
simplement  et  naturellement  organique,  et  qu'il  est  llastniment  ou 
l'officine  de  l'Ame  raisonnable.  Devant  dtre  formé  et  conservé  en  vue  des 
besoins  de  l'ftme,  le  corps  doit,  sous  tous  les  rapports  possibles^  être 
gouverné  par  de^  mouvemieuts  aagemeat  proportionnés  et  directement 
appropriés  à  une  fin  désiiséet  vers  laquelle  ils  eonepîient  sans  cesse.  « 

«D'où  résulte,  d'une  manière  réciproque  et  diflEéreote,  Tefflicactté 
morale  et  affective  des  périls  du  eorps  sur  l'Âme  et  l'efficacité  pathético- 
physique  de  Tâme  sur  le  corps,  tant  dans  la  structure  et  la  fbrmalîon  que 
dans  Tusage  et  le  9)ouve«9yeAt  de  ee  oième  corps;  d'où  résulte  enfin  cette 
puissance  eCS^ace  de  rime  sur  le  eovps,  eu  vertu  de  laquelle  il  est 
préservé  de  dangers  si  divers  ou  délivré  des  maux  qui  l'ont  déjà  atteint.  » 
Enfin  Stahl  prétend  que,  si  l'âme  vient  à  faire  quelques  fautes  dans 
la  direction  du  corps^  elle  le  doit  au  pécbé  originel  qui  l'a  frappée  de 
déchéance. 

L'âme  remplit,  en  pathologie,  un  rôle  de  protection;  elle  veille  à  ce 
que  les  organes  luAtent  oontia  les  causes  morbides  qui  l'atteignent;  elle 
tend  à  débarrasser  le  corps  de  l'exeès  de  sang  ou  d'humeur  qu'il  peut 
contenir.  La  thérapeutique  était  trés^simple  :  dans  la  fièvre,  on  devait 
s'abstenir  de  tout  traitement,  la  fièvre  n'étant  que  la  réalisation  d'un  ellbrt 
spontané  de  Vkma  contre  la  maladie.  Les  émissions  sanguines^  les  purga** 
tifs,  les  soins  hygiéniques,  tels  étaient  les  principaux  moyens  que  l'on 
mettait  en  usage  pour  seconder  les  efforts  de  l'âme. 

Nous  renvoyons  la  réfutation  de  la  doctrine  de  Stahl  à  la  doctrine 
suivante,  qui  n'est  pour  ainsi  dire  qu'une  variante  de  l'animisme. 

ViTAi„isiii  Dx  fiAEXHEz.  —  BàTtimt  (i73A)  fiut  Ic  créatcur  d'ouc  doctrine 
qui,  depuis  lui»  ue  cessa  de  régner  à  l'école  de  Montpellier,  avec  quelques 
modifications  toutefois»  ((On  manque,  dit^il,  aux  règles  de  la  vraie  et  saine 
méthodis  philosophique,  quand  on  assure  que  l'âme  seule  produit  dans 
l'homme^  et  la  pensée  et  les  mouvements  vitaux  »  ;  et  il  dédouble  Tâme 
pour  faire,  d'une  part,  un  principe  qui  régit  les  phénomènes  intellectuels, 
principe  auquel  il  eopserve  le  nom  d*ème,  et  d'autre  part,  un  principe  qui 
dirig»  tous  les  autres  actes  de  la  vie,  le  principe  vital ,  complètement 
distinct  de  la  substance  corporelle.  «  U  ignore  complètement  si  le  prin- 
cipe vital  est  une  substance  ou  seulement  un  mode  du  corps  humain 
vivant,  peu  importe  le  nom  qu'on  lui  donne  :  force  vitale,  cause  de  la  vie, 
puissance  vitale,  ôtre  vivant,  système  vivant;  l'appelant  principe  vital,  il 
ne  veut  désigner  par  là  qu'une  puissance  qui  domine  tous  les  mouvements 
vitaux  9,  et  il  avertit  que  s'il  lui  arrive  quelquefois  de  personnifier  ce  prin- 
cipe, c'est  pour  la  facilité  de  langage,  ne  pouvant  déterminer  en  quoi  que 
ce  soit  sa  vraie  nature. 
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Barthez  concède  à  son  principe  yital  des  forces  motrices  et  des  rorces 
sensilives. 

Les  forces  motrices  sont  ; 

i*  La  contractilité  ou  force  de  resserrement. 

T  La  faculté  d'élongation.  Barthez  supposait  que  le  principe  vital  avait 
It  pouvoir  d*aUonger  la  fibre  musculaire. 

S*  La  force  de  situation  fixe,  force  qui  met  le  muscle  dans  un  état  tel 
qu'il  ne  peut,  par  une  influence  extérieure,  ni  être  allongé  ni  être  rac- 
<\mrci»  comme  dans  le  cas  où  les  deux  mains,  appliquées  sur  un  corps 
orl>e«  ne  peuvent  Atre  déplacées  de  leur  position  par  rapport  à  ce  corps, 
quoique  celui-ci  ne  soit  pas  serré. 

h*  La  force  tonique,  qui  se  manifeste  par  exemple  dans  le  phénomène 
de  la  cliair  de  poule. 

OuAUt  aux  forces  sensitives,  Barthez  en  reconnaissait  de  deux  espèces  : 
1  une.  qu  il  appelait  sensibilité  locale,  ne  s'accompagnait  pas  de  percep- 
I:.<ï;  Tautre^  qu*il  appelait  sensibilité  avec  perception,  était  ressentie  et 
apj>iv\*)èe  |\tr  ranimai, 

Rftnbej  esl«  sans  aucun  doute,  un  des  hommes  qui  ont  fait  le  plus  d'efforts 
|K>ur  1  apphoaUon  de  la  nu^thode  à  la  physiologie  générale.  Après  s'être 
f^vtemeni  imbu  des  idm  de  Bacon  sur  les  moyens  de  raisonner,  il  re- 
o.^nirajindo  d^obî^erver  d  abord  les  faits,  puis  de  les  coordonner  entre  eux 
i»oar  eu  tùvr  des  lois^  de  sVlever  des  lois  aux  forces  qui  les  dominent, 
ce  :^\Ie\\T  eutin  dt\s  forints  à  la  force  unique  qui  les  régît.  L'erreur  que 
«x>mii^elt.ùt  lUrtbe*  dans  les  tHM^seils  qu'il  donnait  sur  la  méthode,  c'était 
Ue  crv^re  iji^e  l\m  pomait  |vt^<er  ^Vlr  une  sorte  de  gradation  insensible  de 
ùi  vva>:jiuîuvn  it\ii>  i^enonu'^ne  à  la  détermination  des  causes  secondes, 
c«^^  cjus^':^  :^svudes  à  ta  iH^nnais^iiAmv  d*une  cause  première.  Toute 
c-jLu>e  {v\*nrC^r^^  ih^  |Huxrrail  ^Mre  iHumue  que  si.  entrv  elle  et  les  phéno- 
3:^*''o<  vKnH  vn\  rv^*h^H^"he  ta  natur<\  on  tnmvait  des  intermédiaires  reliés 
ic:^  uîis  jiuv  4utrx^i^  de  la  fi)K\M>  la  |Uu$  ètrv^île;  or  des  phénomènes 
oi>c«>v5i  oa  ^vAvie  eu  >:eueMl  jWus  \m  nunn$  faoîlemeat  par  la  voie  expé- 
nrtK»ntxt\*  À  utie  iHi  |^*uMeut>  iMu<es  prvvhAÎnes^  qui  ne  sont  autres  que 
k*s  vviKiv,unK'i  de  iUx^iut\\<tAttoo  de^j^  |^hoivi*îèr.5*s  :  mais  au  delà,  on 
rv»Kv.Mt^v  K^iH^eau  ut  mu  M\îe  viv^e  l\^  ne  ivtît  fri::\'bîr  que  par  un  effort 
d  *'*M^'tKUu»u  î  ?\\tiH'hir  Au»>4  vv  xuîe^  c  e>S  rv^:v.vr^  at^'  U  science  exacte 
v»a  lu  mv^îux  U  UeuvtiurxT  ^vir  \*es  byvVî>^>*r5  sir.s  fv^ccrroienl.  AU  vérité, 
¥^tî'^e4  ^iîiîtv  v^iu-xl  il  tt\KV  K's  rv^fVr?  vie  lu  ïiw±c^^,  peu  smquiéter 
vk'  'a  Ml  *tv  vk  v^  î».».N  \s^  \»u\  r^a:^  esi-v'if  ^'•e  i^strx-ti.o»  en  x 
.t*^t*N«v|-  v\  u«  t»ti-s«|K*  ^*v>  eî<t  c^i'vvt  c*  vvr^*5i  e^  lie  Pirae.  qui,  ici 
vvt  .4  kv(v  v»c  »n.4\K»  v*x  ^*  uw  'à  v'^^  Jt*t  >i  .  A  «?'J:r<  est  !a  cause  de 
Uhuon  \ n  îtM.W  v^v^  v^iitN  ut   A,.,  Y  e'»cx^:  se  r^rJL-rrt  xn  pnaeipe  de 

l  Vl'«Nv*lx* 

xvuèt  i\  ,'\s*x  jM»     \ivv  vVi*»  »  ^;  tv  ic  îv*a  *rs  V's  a-vr^-tes^  -^itf  :îv:«is  decri- 
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passive  et  ne  reçoit  ranimation,  la  vie^  qu'à  la  faveur  d'une  force  indé- 
pendante de  sa  constitution. 

Au  temps  de  Stahl  et  de  Bartbez^  Texpérimentation  sur  les  animaux 
était  à  peu  près  inconnue  :  l'un  et  l'autre,  mettant  à  contribution^  d'une 
façon  presque  exclusive,  l'observation  clinique,  manquaient,  on  peut 
Taffirmer^  des  matériaux  véritablement  indispensables  pour  la  solution 
de  ces  grandes  questions  biologiques.  A  la  vérité,  Haller,  qui  peut  être 
considéré  comme  le  vrai  fondateur  de  la  physiologie  expérimentale,  vivait 
du  temps  de  Barthez;  mais  Barthez  aurait-il  accepté  des  leçons  ou  même 
de  simples  expériences  du  grand  physiologiste,  lui  qui  pensait^  au  dire 
de  Desgenettes^  que  Haller  était  jaloux  de  sa  gloire?  Du  reste,  si  Texpéri- 
mentation  avait  conduit  Haller  à  soutenir,  contrairement  à  Barthez,  que 
la  nature  des  êtres  vivants  possédait  des  propriétés  immanentes  à  la 
matière,  elle  était  loin  d'avoir  dit  son  dernier  mot  à  ce  sujet,  et  ce  n'est 
guère  que  de  nos  jours  que  les  preuves  tirées  de  cette  source  devaient 
abonder  pour  mettre  hors  de  doute  cette  grande  vérité.  Comment  aujour- 
d'hui ne  pas  admettre  que  la  matière  doit  ses  propriétés  à  sa  constitution 
même,  quand,  par  exemple,  en  injectant  du  sang  détibriné  au  contact  de 
l'air  dans  les  artères  d'un  cadavre  rigide^  on  fait  réapparaître  une  contrac- 
tilité  que  la  mort  avait  anéantie  ?Dira-t-on  que  les  globules  chargés  d'oxy- 
gène ont  ressuscité  dans  les  muscles  la  partie  de  l'âme  ou  du  principe 
vital  qui  régit  la  contractilité  ?  Mettra-t-on  en  question  ces  mômes 
entités,  quand  il  s'agira  d'expliquer  comment  le  périoste,  transporté  d'un 
animal  à  un  autre,  reprend  sa  vie  et  sa  fonction  sous  le  tissu  cellulaire  de 
ce  dernier;  comment  la  queue  d'un  jeune  rat  transportée  sur  le  dos  d'un 
animal  de  la  même  espèce  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  comme 
si  elle  avait  toujours  appartenu  à  ce  dernier;  comment  la  queue  d'un 
têtard,  séparée  de  la  tête^  persiste  dans  son  développement  pendant  an 
certain  temps,  nialgré  la  séparation  de  cet  appendice;  comment  les  tron- 
çons d'une  planaire,  divisés  en  long  ou  en  travers,  reproduisent  un  animal 
semblable  à  eelui  qui  a  été  divisé?  Peut-on  véritablement  admettre,  dans 
tous  ces  cas,  l'intervention  de  ce  principe  vital,  de  cette  âme,  qui  ren- 
daient solidaires  toutes  les  parties  des  organismes,  représentaient  ainsi, 
au  dire  de  leurs  partisans,  l'unité  indivisible? 

Un  animal  asphyxié,  qui  revient  à  la  vie  après  qu'on  lui  a  restitué  de 
loxygène,  dont  il  avait  été  privé  momentanément ,  n'a  certainement  pas 
utilisé  cet  oxygène  pour  l'alimentation  du  principe  vital,  pas  plus  qu'un 
animal  chez  lequel,  après  avoir  déterminé  la  mort  par  la  soustraction  d'une 
certaine  quantité  de  sang,  la  vie  réapparaît  par  l'opération  de  la  transfusion; 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'animal  a  reçu  un  gaz  nécessaire  à  l'entretien  et 
à  la  persistance  des  propriétés  du  tissu  nerveux  et  musculaire.  Les  poisons 
qui,  introduits  dans  l'économie,  vont  atteindre,  l'un  le  bulbe,  l'autre  la 
moelle,  l'autre  le  cœur,  l'autre  les  nerfs  périphériques  moteurs,  ces  poi- 
sons ne  tuent  pas  évidemment  le  principe  vital,  comme  le  soutenait  Bar- 
thez, mais  ils  agissent  sur  tel  ou  tel  tissu,  et  apportent  ainsi  un  trouble 


dans  les  prapriéléft  de  ces  tSeaus,  et^  par  coMéquent ,  une  perturbction 
dans  les  fonctions  des  appareils  que  ces  tissus  desservent.  Eii6n^  (ftieiMl  an 
instrument  vient  atteindre  le  bulbe  dans  vn  point  très-limité,  appelé  nœud 
vitalj  cette  mort  assurément  est  due  à  la  cessation  des  propriétés  dont 
jouissent  les  éléments  nerveux  de  celte  pairtie  de  Teneéphale,  propriétés 
qui  régissent  les  mouvements  respiratoîves  et  cardiaques  ;  s'il  n'en  était 
pas  ainsi,  sî  le  principe  vital  était  atteint  mortellement,  il  faudrait  donc 
admettre  qu'il  se  localise  en  certains  endroits  fort  circonscrits,  ee  qui  est 
impossible  à  admettre  avec  l'idée  que  les  vifaUstes  se  iént  de  ce  priseipe. 

Si  la  science  médicale  n'avait  rien  h  gagner  ou  même  rien  à  petdre  avec 
ces  hypothèses  de  l'âme,  du  principe  vital,  os  comprendrait  moins  cette 
opposition  qui  leur  est  faite  par  to«s  les  ptftfet«ans  de  la  méthode  expé* 
rimentale,  opposition  telle,,  qu'elle  est  aujourd'hui  coMîdérée  par  quel-* 
ques  doctrinaires  comme  une  sorte  de  pairti  pris.  Maïs  en  réalité  la  science 
médicale  risque  tout  avec  de  telles  hypothèses. 

Le  but  de  cette  science  est  de  eotiserver  la  santé  et  de  guérir  la  maladie  ; 
or  le  médecin,  on  se  le  demande,  peut-il  réellement  atoir  la  prétention  de 
pouvoir  agir  sur  ce  principe  immatériel  qui  lui  est  complètement  in- 
connu, par  des  moyens  qui,  en  ses  mains,  ne  peuvent  être  que  matériels? 
Peut^il  réellement  croire  qu'il  aidera  efficacement  l'âme  à  débarrasser 
l'organisme  de  la  cause  morbide  qui  l'opprime  par  tel  ou  tel  médicament, 
qu'il  favorisera  ses  efforts  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  quand  il  ne  pos- 
sède nulle  idées  sur  la  nature  de  ce  principe?  Non,  le  médecin,}quoi  qu'il 
fasse,  n'agira  jamais  que  sur  la  matière^  A  coup  sûr,  quand  il  guérit  les 
manifestations  de  la  syphilis  à  l'aide  du  aaercure,  il  n'atteint  pas  le  prin- 
cipe rital,  mais  il  atteint  et  modifie  avec  cet  agent  des  principes  immé- 
diats altérés  par  le  virus;  quamd  il  administre  des  antispasmodiques,  des 
narcotiques,  ces  substance» agissent  sur  les  éléments  du  tissu  nerveux,  et 
tendent  ainsi  à  ramener  dans  leur  état  normal  les  propriétés  de  ce  tissu 
momentanément  altérées  ;  s'il  retire  des  avantages  de  la  térébenthine  dans 
les  affections  catarrhales  de  la  vessie,  du  copahu  dans  la  blennorrhagie, 
c'est  parce  que^ces  substances,  après  avoir  passé  par  les  reins,  arrivent  sur  la 
muqueuse  vésioale  et  la  muqueuse  uréthrale  et  exercent  directement  sur 
elles  une  action  modificatrice.  Vne  injection  de  teinture  d'iode  dans  la 
tunique  vaginale,  dans  une  synoviale  articulaire,  préalablement  dis- 
tendues par  de  la  sérosité,  n'aboutit  point  non  phis  à  un  autre  résultat. 
Enfin,  que  le  médecin  purge,  qu'il  saigne,  c'est  et  ce  ne  peut  être  jamais 
qu'à  la  matière  qu'il  s'adresse. 

Les  doctrines  vitaiistes  et  animistes  ont  donc  comme  conséquence 
fâcheuse  d'éloigner  toute  thérapeutique  rationnelle,  et  de  livrer  la  méde-^ 
cine  à  un  empirisme  aveugle. 

Une  conséquence  non  moins  fâcheuse  des  doctrines  stahliennes  et 
barfchéziennes,  c'est  qu'elles  conduisent  nécessairement  leurs  adeptes  au 
dédain  des  sciences  physico-chimiques  et  de  l'anatomie.  Et  en  effet, 
qu'estai  besoin  de  connaître  la  physique  et  la  chimie,  l'anatomie  de  struc^ 
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tore  et  de  texture,  disait  Stidil^  pvîsqoe  les  forces  et  la  maitière  des  êtres 
vivants  dilàrent  des  forces  et  de  la  matière  des  êtres  morts  ou  des  corps 
inorganiques  ;  puisque  Tàme,  en  s'onissant  au  corps,  lui  donne  des  proprié'» 
tés  qui  font  de  lui  un  instrument  animé  par  conséquent  essentiellement 
différent  de  celui  que  représente  le  cadatm^  le  corps  mort.  Encore  un  peu 
la  phjsi(rfogie  serait  simplifiée  k  un  point  tel^  qu'il  n'j  aurait  pins  grande 
étude  à  faire  de  celte  science,  Kàme  et  le  principe  tital  cuvant  rendre 
eampte  de  tous  les  phénomènes  biologiques. 

Il  serait  aujourd'hui  presque  déplacé  de  reprocher  amèrement,  au 
moÎBSà  Stahl  et  à  Barihez,  ce  dédain  pour  les  sciences  physico-chimiques 
et  pour  faBatoome  de  stroeture.  De  leur  temps  ces  sciences  étaient  en* 
eore  (fams  les  langes,  entourées  de  la  plus  grande  obscurité,  et  bien  faites 
pour  les  hautes  prétentions  que  quelques-mies  affectaient  de  détourner 
les  e^irits  sérieux  de  cette  direction.  Trop  souvent,  dans  le  jugement  que 
Vem  a  porté  sur  les  doctrines,  on  ne  s'est  pas  reporté  à  l'époque  de  leur 
apparition.  Si  Stahl  avec  son  génie,  Borthez  avec  ses  immenses  capacités, 
«fuient  vécu  de  nos  jours  ;  si,  surtout,  ils  s'étaientenquk,  comme  ils  l'ont 
fait,  de  toutes  les  conmissanees  du  temps,  sans  doute  leur  impulsion  au- 
rait Hé  tmt  autrct  sans-  doute  ils  ne  se  seraient  point  laissé  entrs^ner 
à  ces  eoMceptioDS  imaginaire»  qui  éloignent  si  faeilement  Thomme  de  la 
réalité.  Le  reproche  de  négliger  Thistologie,  la  physique,  la  chimie,  doit 
donc  s'adresser  plutèt  aux  rares  contemporains  qui  sont  encore  les 
adeptes  des  systèmes  que  nous  venotts  d'étudier  ;  on  pourrait  ajouter  à  ce 
reproche  celui  de  peu  se  préoccuper  de  Fétat  de  la  science  biologique 
moderne.  Le  silence  qu^ils  gardent  à  propos  de  chacune  de  ces  sciences 
est  un  aveu  tacite  de  ^abandon  qu^ils  en  ont  fait.  Qu'au  lieu  de  rester  dan^ 
les  hauteurs  de  fa  métaphysique,  ile  descendent  à  terre,  qu'ils  remuent 
la  nMrtière  nnorte  et  vivante,  qu'ils  l'interrogent  sous  toutes  les  formes, 
qu'ils  passent  successivement  par  Famphithéàtre  de  dissection,  *le  labo^ 
raftove  du  physicien,  du  chimiste,  de  l'histologiste,  du  physiologiste, 
ewiu  par  rhèpital-,  et  ils  deviendront  ce  que  sont  devenus  de  nos  jours, 
sans  exception,  toua  les  hommes  qui  ont  &it  de  ces  établissements  leurs 
demeums  les  plus 
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A  peine  la-  chimie  et  la  physique  étaient-belles  constituées  comme 
sciences,  qu'elles  se  crurent  en  droit  de  rapprocher  les  phénomènes  qui 
se  passent  chez  les  êtres  vivants  de  ceux  qui  se  passent  dans  le  monde 
inorganique.  Alors  naquirent  les  doctrines  iatro^'chimiques  et  iatro-' 
mécaniques. 

lATRO-canai  (^nFntoe,  chimie;  larpcxv},  médecine).  «-*  Nous  avons  vu  que 
Yan  Helmont  avait,  dans  sa  doctrine,  fait  jouer  aux  actes  chimiques  un 
rôle  important;  mais  il  plaçait  ces  actes  sous  la  dépendance  d'une  puis- 
sance supérieure.  C'est  Sylvius  le  Bo6  (U92-1556  après  J.  C.)  qui,  le 
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premier,  emprunta  à  la  chimie  exclusivement  les  éléments  d'un  système 
biologique,  et  créa  la  médecine  humorale,  à  laquelle  on  a  donné  souvent 
le  nom  de  chimiatrie.  Ici,  chez  l'homme  sain  comme  chez  l'homme 
malade,  tout  est  rapporté  à  des  phénomènes  chimiques,  à  des  fermen- 
tations, des  distillations,  des  effervescences.  La  cause  de  la  vie  réside 
dans  les  réactions  qui  se  passent  au  sein  des  liquides;  les  solides  ne  sont 
que  des  instruments  destinés  à  contenir  ceux-ci.  La  digestion  est  une 
fermentation  due  au  mélange  de  la  salive  avec  le  suc  pancréatique,  le 
chyle  est  Tesprit  volatil  résultant  de  celte  fermentation  ;  le  cerveau  dis- 
tille le  sang  pour  produire  les  esprits  vitaux,  comme  un  alambic  distille 
l'alcool  ;  les  mouvements  du  sang  sont  réglés  par  reffenrescence  du 
fluide  volatil  huileux  de  la  bile  et  l'acide  dulcifié  de  la  lymphe;  ces 
principes,  lorsqu'ils  se  rencontrent  dans  le  cœur,  produisent  une  fermen- 
tation puissante  qui  développe  la  chaleur  vitale  et  liquéfie  le  sang;  le 
lait  résulte  d'une  modification  que  le  sang  a  éprouvée  dans  les  mamelles, 
sous  l'influence  d'un  acide  très-doux,  etc.,  etc. 

Quant  aux  maladies,  elles  résultent  toujours  d'un  trouble  dans  les 
actes  chimiques,  trouble  qui  produisait  l'àcreté  tantôt  acide,  tantôt  alca- 
line, et  si  la  maladie  présentait  de  nombreuses  variétés,  celles-ci  tenaient 
aux  modifications  que  lui  impriment  les  fennents.  Enfin,  les  maladies 
étaient  traitées  par  des  réactifs  chimiques  :  on  opposait  les  acides  aux 
alcalis,  les  alcalis  aux  acides;  on  gorgeait  les  malades  de  drogues,  de 
sels,  d'élixirs,  dans  le  but  de  neutraliser  les  actes  chimiques  anormaux. 

Iatro-biécanique.  —  Quelque  temps  après  l'installation  du  système 
chîmiatrique,  quelques  médecins ,  entraînés  par  la  philosophie  de  Des- 
caries, qui  expliquait  la  vie  par  la  forme  et  le  mouvement  des  atomes, 
voulurent  subordonner  celle-ci  exclusivement  aux  lois  physiques,  comme 
les  iatro-chimistes  avaient  voulu  la  subordonner  aux  lois  chimiques.  De 
là  la  doctrine  iatro-mécanique,  appelée  aussi  quelquefois  iatro-mathé- 
matiquc,  parce  que  cette  école  se  flattait  de  soumettre  les  phénomènes 
de  la  vie  aux  rigueurs  du  calcul,  doctrine  qui  eut  pour  adeptes  surtout 
Borelli  (1608-1679),  Pitcairn  (1652*1713),  Keill  (1679-1719),  Haies  (1678- 
1761),  Bernouilli  (1700-1783).  L'appareil  circulatoire  était  une  machine 
hydraulique,  dans  laquelle  le  cœur  faisait  l'office  d'une  pompe  à  la  fois 
foulante  et  aspirante;  on  évaluait  la  force  qui  fait  contracter  le  cœur  à 
180000  livres,  défalcation  faite  de  la  perte  éprouvée  par  les  frottements. 
Le  diamètre,  les  plicatures,  le  nombre  des  vaisseaux  des  organes  sécré- 
teurs ser>'aient  d'éléments  pour  expliquer  la  nature  diverse  des  réac- 
tions; la  force  de  l'estomac  s'élevait  à  12  951  livres;  la  chaleur  était  le 
résultat  des  frottements  des  globules  sanguins  contre  les  parois  vascu- 
laires;  les  dents  étaient  comparées  à  des  cisailles,  l'estomac  à  une  bou- 
teille, les  viscères  à  des  cribles,  les  muscles  à  des  ressorts,  l'économie 
tout  entière  à  une  vaste  machine  pourvue  d'appareils  destinés  à  des 
usages  absolument  mécaniques. 

La  thérapeutique,  elle  aussi,  reposait  sur  des  données  mécaniques  et 
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physiques,  quelquefois  chimiques.  Ainsi  on  visait  toujours  à  rendre  aux 
solides  leur  degré  normal  d'élasticité,  de  force,  à  maintenir  le  sang  dans 
son  état  de  liquidité,  à  prévenir  les  engorgements,  à  délayer  ou  épaissir  le 
sang,  la  lymphe,  suivant  le  cas. 

Ces  doctrines  marquent  les  premiers  efforts  de  Thomme  pour  soumettre 
les  corps  vivants  aux  lois  de  la  matière  ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner 
que  ces  premiers  efforts  aient  été  infructueux.  Que  pouvait,  en  effet,  une 
chimie  qui  ne  reconnaissait  comme  éléments  des  corps  que  le  soufre,  le 
mercure,  le  sel,  éléments  que  Paracelse  avait  substitués  à  Teau,  la,  terre 
le  feu,  Tair  de  Pythagore.  Et  par  ces  mots  de  soufre,  sels,  mercure,  on 
n'exprimait  même  pas  des  corps  particuliers  :  le  soufre  était  ce  qui  brûle 
et  ce  qui  déflagre;  le  mercure  ce  qui  fume  et  se  sublime;  le  sel  ce  qui 
est  solide  et  à  l'état  terreux.  Aussi  l'école  iatro-chimique  n'enl  qu'une 
courte  existence  ;  elle  périclita  sous  les  coups  de  la  critique  de  Riolan 
(1577-1655),  et  la  découverte  de  Harvey  (1578-1687),  que  Sylvius  défen- 
dait cependant  avec  beaucoup  d'ardeur,  acheva  sa  ruine. 

La  doctrine  iatro-mécanique  faillit  être  plus  tenace;  elle  se  présentait  en 
effet  avec  un  semblant  de  vérité,  sur  certains  points  du  moins,  bien  propre 
à  entraîner  la  conviction  à  l'époque  où  elle  apparaissait;  on  en  jugera  par 
les  explications  qu'elle  donnait  de  la  chaleur  animale  et  par  les  consé- 
quences qu'elle  en  tirait,:  La  chaleur  résulte  du  frottement  du  sang  contre 
les  parois  des  vaisseaux;  l'agent  de  la  chaleur  c'est  le  globule  du  sang,  parce 
qu'il  est  plus  sulfureux,  plus  combustible.  — Le  siège  de  la  chaleur  est  le 
poumon,  parce  que  le  calibre  des  capillaires  du  poumon  est  plus  petit 
que  le  calibre  des  capillaires  de  l'économie,  les  frottements  par  consé- 
quent sont  exagérés  dans  ce  viscère;  de  ces  frottements  considérables 
dans  le  poumon  résulte  aussi  le  changement  de  coloration  du  sang.  — 
L'air  qui  arrive  au  poumon  sert  à  rafraîchir  le  sang;  s'il  n'en  était 
point  ainsi,  la  température  s'élèverait  suffisamment  pour  amener  la 
putréfaction.  —  Les  animaux  supérieurs  sont  plus  chauds  parce  que 
leur  sang  est  plus  riche  en  globules  et  parce  que  la  circulation  est  plus 
rapide:  —  Si  les  animaux  k  constitution  robuste  ont  plus  de  chaleur, 
c'est  qu'ils  ont  plus  de  globules  dans  le  sang  ;  si  les  exercices  du  corps 
produisent  plus  de  chaleur,  c'est  qu'ils  accélèrent  la  circulation.  — 
Dans  la  fièvre,  le  sang  s'épaissit  parce  qu'il  se  charge  de  matières 
niorbifiques  et  grossières,  de  là  la  stase;  le  frottement  est,  par  consé- 
quent moindre,  la  chaleur  diminue,  il  y  a  frisson  ;  puis  le  cœur  lutte 
contre  cette  stase;  quand  l'obstacle  est  vaincu,  le  frottement  contre  les 
vaisseaux  devient  plus  considérable  et  la  température  s'élève.  —  Dans 
rinfection  purulente,  il  y  a  absorption  de  matières  grossières,  de  là 
obstruction  des  vaisseaux, de  là  stase,  delà  frisson,  jusqu'à  ce  que  le  cœur 
prenne  le  dessus,  augmente  la  circulation,  le  frottement,  la  chaleur. — 
Mais  de  telles  opinions  sur  la  chaleur  animale  ne  devaient  avoir  non  plus 
qu'une  durée  éphémère,  car  déjà  Stevenson  (1620)  indiquait  que  la  cha- 
leur était  due  à  des  mutations  des  liquides  et  des  aliments.  Hamberger 
I.  2 
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plus  tard  (1697-1755)  assimilait  la  chaleur  produite  ohezles  êtres  vivants 
à  celle  qui  résulte  de  combustions  lentes,  comme  celles  qui  se  passent 
au  sein  des  fourrages  et  des  fumiers  ;  enfin,  peu  après,  le  grand  Lavoisier 
(17/!i3-179/!i)  démontrait  que  la  production  de  chaleur  était  due  à  la  com* 
bustion  du  carbone  du  sang  par  Toxygène,  que  la  fonction  respiratoire 
introduit  dans  l'économie. 

Depuis  les  derniers  sectateurs  de  ces  deux  doctrines,  la  chimie  et  la 
physique  marchèrent  d'un  pas  rapide  dans  la  voie  du  progrès,  et  plus 
elles  avancèrent,  plus  on  dut  reconnaître  que  si  la  matière  organique 
était  régie  par  des  lois  spéciales^  elle  n*était  point  soustraite  aux  lois 
physico-chimiques  du  monde  extérieur.  Exceptons  pourtant  une  époque, 
celle  où  vivait  Bichat,  Bichat  qui^  à  l'exemple  de  Stahl,  proclamant  de 
la  façon  la  plus  énergique  l'indépendance  de  la  physique  et  de  la  chimie 
par  rapport  à  la  biologie,  faillit  interrompre  cet  élan  donné  aux  appli- 
cations de  la  chimie  à  cette  dernière  science  par  le  génie  de  Lavoisier. 
Mais,  après  Bichat,  Dulong,  Despretz,  etc.,  continuaient  l'œuvre  du  grand 
chimiste. 

D'autre  part,  en  1826,  Dutrochet  découvrait  l'endosmose,  et  cette  dé- 
couverte ne  fut  pas  moins  grande  pour  la  biologie  que  celle  de  Lavoisier, 
car  à  la  théorie  des  bouches  absorbantes  douées  de  sensibilité  et  de  con- 
tractilité  organiques,  invoquée  pour  expliquer  le  passage  des  substances 
liquides  à  travers  les  tissus  vivants,  on  dut  substituer  la  théorie  purement 
physique  des  courants  endoSmotiques  et  exosmotiques. 

Enfin  trois  grandes  questions,  nées  k  peine  d'hier  dans  le  domaine  de 
la  chimie  et  de  la  physique,  ont  ouvert  à  la  physiologie  un  vaste  champ 
d'application  :  nous  voulons  parler  de  l'analyse,  de  la  synthèse  organique 
et  de  la  corrélation  des  forces.  Ces  questions  ont  trop  d'importance,  et 
nous  aurons  trop  souvent  besoin  d'y  recourir  pour  que  nous  n'entrions 
pas  dans  quelques  détails  à  leur  sujet. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  chimie  progressait,  que  le  nombre  des  corps 
simples  connus  augmentait,  on  comprit  l'importance  "qui  se  rattachait 
à  l'étude  chimique  des  parties  constituantes  des  corps  organisés,  c'est- 
à-dire  des  principes  immédiats,  et  entre  les  ihains  de  Fourcroy,  Yau- 
quelin,  mais  surtout  de  MM.  Chevreul,  Gay-Lussac,  Dumas,  Robin  et 
Yerdeil,  l'analyse  de  ces  principes  ne  tarda  pas  être  approfondie.  Dans 
cette  séparation  savante  des  affinités  naturelles  qui  unissent  entre  eux 
des  éléments  ayant  fait  partie  d'un  organisme  vivant,  il  fut  facile  de 
reconnaître  que  la  vie  ne  crée  aucun  élément  nouveau,  que  la  matière 
puisée  par  iCs  êtres  vivants  dans  le  monde  extérieur  se  retrouve  dans  leurs 
parties  constituantes,  que  cette  matière  peut  entrer  dans  mille  combi- 
naisons différentes,  mais  qu'elle  est  indestructible.  Ainsi  se  trouva  con- 
firmée de  nos  jours  cette  grande  vérité  signalée  pour  la  première  fois  par 
Newton,  le  poids  est  la  matière. 

Restait  à  opérer  le  travail  inverse,  mettre  les  corps  élémentaires  de  la 
nature  en  présence>  et  voir  si  avec  ces  corps  on  pouvait  reproduire  la 
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molécule  organique;  en  nn  mot,  restait  à  faire  la  synthèse.  Pendant  long- 
temps les  chimistes  pensèrent  que  la  synthèse  n'était  applicable  qu'aux 
substances  minérales,  et  que  Tintervention  seule  des  forces  organiques 
pouvait  réaliser  la  formation  des  principes  immédiats,  'Wôhler  cepen- 
dant, en  i828,  avait  pu  reproduire  de  l'urée,  mais  Berzelius  s'efforçait 
d'amoindrir  la  portée  de  cette  découverte  en  faisant  remarquer  que  cette 
substance  a  ét»t  placée  sur  la  limite  entre  la  composition  organique  et 
la  composition  inorganique  ».  Si   bien  qu'en  iShk,   Gerhard  pensait 
encore  que  la  formation  dans  les  corps  oi^nisés  de  ces  principes  était 
due  «  à  l'action  mystérieuse  de  la  force  vitale,  action  opposée  en  lutte 
continuelle  avec  celle  que  nous  sommes  habitués  à  regarder  connue  la 
cause  des  phénomènes  chimiques  ordinaires  ».  A  M.  Berthelot  revient 
rhonneur  d'avoir  prouvé  que  la  synthèse  peut  s'appliquer  à  la  formation 
artificielle  de  la  plupart  des  corps  qui  font  partie  du  monde  oi^anîque. 
En  prenant  pour  point  de  départ  les  éléments  de  l'air  et  de  l'eau,  Toxy* 
gène^  rhydrogène,  l'azote,  le  carbone,  il  a  composé  artificiçHement  des 
carbures  d'hydrogène,  des  alcools,  des  graisses,  des  alcalis  analogues  à  la 
morphine,  la  quinine,  la  nicotine,  l'urée,  la  taurine,  le  sucre  de  gélatine, 
la  leucine^  Tacide  'hippurique,  etc.,  etc.  Â  la  vérité^  M.  Berthelot  n'a  pas 
fait  encore  de  l'albumine,  de  la  fibrine,  mais  il  a  pu  créer  artificiellement 
un  si  grand  nombre  de  substances  organiques,  qu'il  n'y  a  plus  lieu  au- 
jourd'hui de  désespérer  sur  ce  point.  Et  Ton  peut  aujourd'hui  admettre 
sans  conteste,  que  l'affinité  qui  préside  à  la  formation  des  corps  inertes 
préside  aussi  à  la  formation  des  principes  des  corps  vivants. 

Tandis  que  les  chimistes  démontraient  Tindestructibilité  de  la  matière, 
les  physiciens,  de  leur  côté,  démontraient  l'indestructibilité  des  forces  ; 
ils  faisaient  voir  que  la  gravité,  la  cohésion,  l'affinité,  la  chaleur,  l'électri- 
cité,  le  magnétisme,  reproduisent  dans  l'univers  un^  somme  de  forcer 
qui  reste  toujours  invariable^  que  ces  forces  pouvaient  se  transformer  les 
unes  dans  les  autres,  mais  qu'elles  ne  s'anéantissaient  jamais.  Les  phy- 
siciens faisaient  plus  encore.  En  vain  quelques  chimistes  avaient  soutenu 
que  le  dernier  terme*  de  la  matière  était  représenté  par  des  particules 
infiniment  petites^  par  des  atomes  toujours  identiques  quant  à  leur  na- 
ture, et  que  la  forme  des  corps  dépendait  uniquement  du  mode  de  grou- 
pement de  ces  atomes  ;  cette  opinion,  n'étant  qu'une  pure  hypothèse,  n'eut 
pas  grand  retentissement.  Mais  les  physiciens  arrivèrent  par  la  voie  expé- 
rimentale à  démontrer  que  toutes  les  forces  de  la  nature  pouvaient  être 
ramenées  à  l'unité,  en  ce  aens  que  toutes  ces  forces,  qui  peuvent  se 
transformer  les  unes  dans  les  autres,  ne  sont  en  réalité  que  des  formes 
différentes  du  mouvement,  et  réalisent  des  effets  mécaniquement  équi- 
valents. 

C'est  en  étudiant  les  lois  et  les  -rapports  de  la  chaleur  que  Ton  a  surtout 
rendu  évidente  la  dépendance  mutuelle  de  toutes  ces  forces,  et  que  l'on 
est  parvenu  à  leur  trouver  une  commune  mesure  dans  le  travail  qu'elles 
peuvent  accomplir.  Depuis  longtemps  on  savait  que  tout  frottement 
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était  une  cause  de  chaleur;  mais  ce  phénomène  était  considéré  comme 
accessoire^  jusqu'en  1804,  époque  où  Rumford  émit  l'opinion  que  la 
chaleur  n'était  qu'une  transformation  du  travail  accompli  lors  du  frot- 
tement. Rumford  avait  observé  réchauffement  de  l'eau  jusqu'à  l'ébal^ 
lition,  en  faisant  tourner  une  barre  de  bronze  sur  une  autre  barre 
dans  l'eau;,  tant  que  la  barre  tournait,  la  chaleur  se  dégageait  indéfini- 
ment. On  ne  pouvait  attribuer  le  dégagement  de  la  chaleur^  ni  à  la  dé* 
composition  de  l'eau,  ni  à  une  foule  d'autres  phénomènes  concomitants  ; 
montrant  aussi  que  cette  chaleur  sortait  indéfiniment  des  barres  frottantes, 
il  montrait  en  môme  temps  que  la  chaleur  ne  pouvait  pas  être  une  ma- 
tière, comme  on  avait  de  la  tendance  à  l'admettre  avant  lui^  mais  qu'elle 
était  du  mouvement. 

L'expérience  de  Rumford  fut  reprise  à  notre  époque  par  M.  Joule  :  il 
faisait  tourner  une  petite  roue  à  palettes  dans  une  masse  d'eau,  le  mou- 
vement était  donné  par  la  chute  d'un  poids  ;  le  travail  correspondant  à  la 
rotation  était  mesuré  facilement;  réchauffement  de  l'eau  s'observait 
directement  au  thermomètre.  M.  Joule  trouva  de  cette  façon  que  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur  était  représenté  par  ^2^  kilogrammètres, 
c'est-à-dire  qu'une  calorie  ou  unité  de  chaleur,  ou  bien  la  quantité  de  cha- 
leur capable  d'élever  d'un  degré  un  kilogramme  d'eau  est  capable  de  sou- 
lever ^2^  kilogrammes  à  un  mètre  de  hauteur.  Si  Rumford  et  M.  Joule 
furent  les  physiciens  qui  eurent  surtout  l'honneur  d'appeler  l'attention  des 
savants  sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  on  ne  doit  pas  oublier 
que  MM.  Meyer,  Rankine,  Helmholtz,  Hoitzmann,  Glausius,  Hirn,  prirent 
aussi  une  très-grande  part  à  cette  découverte,  et  qu'elle  a  trouvé  dans  le 
corps  enseignant  en  France  surtout  deux  habiles  défenseurs,  Verdet  et 
M.  Oavarrct.  C'est  dans  les  belles  leçons  de  ce  dernier  professeur,  faites 
dans  le  semestre  d'hiver  1866-67,  que  nous  avons  puisé  notre  conviction 
à  ce  sujets  et  nous  ne  croyons  mieux  faire  dans  ce  qu'il  nous  reste  à  en 
dire  d'utiliser  amplement  les  notes  que  nous  avons  prises  au  cours  de 
notre  savant  physicien  et  biologiste. 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur  repose  sur  le  principe  suivant  : 
Toutes  les  fois  qu'une  force  est  employée  à  produire  un  travail,  ou 
qu'une  force  est  éteinte  immédiatement,  il  se  produit  une  quantité  de 
chaleur  en  proportion  déterminée  avec  la  proportion  de  force  employée 
sans  effet  utile,  ou  en  proportion  de  la  force  vive  disparue.  Ainsi  la  cha- 
leur qui  se  produit  quand  une  scie  entame  le  bois,  quand  la  tarière 
perfore  un  canon,  quand  un  morceau  de, glace  frotté  contre  un  autre  se 
fond,  quand  une  roue  tourne  dans  l'eau^  quand  les  deux  mains  sont 
frottées  l'une  contre  l'autre,  quand  un  boulet  fend  l'air;  la  chaleur  qui  se 
produit  dans  tous  ces  cas  est  la  transformation  du  travail  consumé  par  le 
frottement  :  qu'une  force  vive  disparaisse  dans  le  marteau  s'abattant  sur 
l'enclume,  dans  une  balle  qui  rencontre  dans  sa  course  un  corps  solide, 
dans  la  locomotive  qui,  lancée  à  toute  vitesse,  s'arrête  subitement,  dans 
le  piston  qui  parcourt  rapidement  un  tube  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités. 
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dans  tous  ces  cas  de  la  chaleur  apparaîtra,  et  elle  sera  proportionnelle  à 
la  quantité  de  force  vive  disparue. 

Partout,  par  conséquent,  où  de  la  force  mécanique  est  dépensée,  de  la 
chaleur  est  produite;  si,  au  contraire,  de  la  force  mécanique  était  pro- 
duite, de  la  chaleur  serait  dépensée,  il  y  aurait  refroidissement.  Ainsi  de 
Tair  s'écbappant  d'un  récipient  et  venant  frapper  la  boule  d'un  thermo* 
métré  à  air,  fera  monter  le  liquide  du  therniométre,  ce  qui  indique  que 
la  bonle  s'est  refroidie.  Au  sortir  du  récipient,  l'air  exécute  un  travail 
mécanique,  il  déplace  l'air  qu'il  rencontre  sur  son  trajet^  et  pour  cela  il 
ne  peut  se  servir  que  de  la  chaleur  qu'il  possède  et  à  laquelle  était  due 
entièrement  la  force  élastique  avec  laquelle  il  pressait  contre  les  parois  du 
récipient.  Si  le  courant  d'air,  au  lieu  de  provenir  d'un  récipient  prove- 
nait d'un  soufDet  ordinaire  mis  en  mouvement  par  les  deux  mains,  le 
phénomène  inverse  se  serait  passé.  Le  travail  mécanique  ici  aurait  été 
exécuté  par  les  deux  mains  qui  rapprochent  les  valves  du  soufQet,  le 
mouvement  de  l'air  se  serait  arrêté  sur  la  boule  du  thermomètre,  et  une 
quantité  de  chaleur  équivalente  à  la  destruction  du  mouvement  aurait 
été  engendrée  :  le  liquide,  au  lieu  de  monter,  aurait  par  conséquent 
baissé. 

Ce  principe  que  nous  venons  d'appliquer  au  mouvement  des  corps 
d'un  certain  poids,  d'un  certain  volume,  s'applique  également  aux  plus 
petites  particules  des  corps,  quand  ils  sont  animés  d'une  certaine  vitesse, 
et  nous  explique  les  effets  calorifiques  de  l'affinité.  Que  l'oxygène  se 
combine  avec  le  carbone  ou  un  autre  corps,  comme  cela  se  passe 
dans  les  phénomènes  de  combustion,  des  milliers  d'atomes  de  ce  gaz 
?ont  heurter  des  milliers  d'atomes  de  ces  corps,  un  nombre  infini 
de  forces  vives  vont  s'éteindre  et  se  transformer  en  chaleur.  Ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  la  quantité  de  chaleur  développée  par  un  corps  qui  se 
combine  avec  l'oxygène  est  d'autant  plus  considérable  que  ce  corps  est 
plus  stable;  la  chaleur  développée  parait  donc  être  ici  proportionnelle  à 
l'intensité  de  la  force  avec  laquelle  les  atomes  se  meuvent  au  moment  où 
ils  se  rencontrent  pour  entrer  en  combinaison.  Si,  au  contraire,  on  rompt 
les  affinités  au  lieu  de  les  favoriser,  de  la  chaleur  se  consomme  lorsque 
Ton  sépare  les  atomes,  par  cela  même  qu'il  se  produit  un  certain  travail, 
et  quand  les  attractions  des  atomes  séparés  seront  de  nouveau  mises  en 
jeu,  cette  chaleur  qui  avait  été  consumée  sera  restituée  au  nouveau  corps 
formé. 

Toutes  les  modalités  de  forces,  électricité,  lumière,  magnétisme,  ren- 
trent dans  ce  principe  dynamique;  toutes  se  résument  dans  l'idée  de 
mouvement;  toutes  ont,  pour  commune  mesure,  le  travail  accompli,  la 
quantité  de  force  vive  communiquée  à  un  mobile.  Elles  peuvent  se  trans- 
former les  unes  dans  les  autres,  et  elles  le  feront  toujours  dans  des 
rapports  fixes  ;  mais  elles  ne  sont  jamais  anéanties,  elles  se  retrouvent 
sans  cesse  sous  une  modalité  ou  sous  une  autre. 

Nous  ne  rappellerons  pas  les  expériences  qui  viennent  appuyer  l'inva- 
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riabilité  du  principe  dynamique  envisagée  dans  les  difEérentes  forces^ 
cela  nous  entraînerait  trop  loin.  Ce  qu'il  nous  importait  de  connaître^ 
c'était  le  principe  eu  lui*4néme,  afin  de  l'appliquer  aux,  forces  qui  se 
révèlent  chez  les  corps  animés. 

L'être  vivant,  en  temps  que  matière,  est  doué  de  toutes  les  forces  du 
monde  extérieur,  et  comment  en  secait^il  autrement,  puisque  sa  propre 
substance  est  empruntée  à  des  corps  qui  sont  ou  qui  ont  été  prioiiti» 
vement  inorganiques;  la  force  accompagne  nécessairement  la  matière 
partout  où  elle  circule  :  par  conséquent  la  substance  des  êtres  vivants, 
comme  celle  des  corps  inertes,  doit  être  le  support  des  forces  de  cohésion, 
d'affinité,  de  chaleur^  d'électricité,  de  lumière.  Mais  la  structure  et  le 
mode  d'arrangement  des  parties  élémentaires  des  corps  animés  diffèrent 
essentiellement  de  la  structure  et  du  mode  d'arrangement  des  corps 
inorganiques;  rien  d'étonnant  par  conséquent  que  ces  modalités  de  force 
se  révèlent  par  des  effets  particuliers  spéciaux,  que  les  éléments  anato* 
miqiaes,  les  tissus,  jouissent  de  propriétés  spéciales  dites  vitales. 

Qu'est-ce  maintenant  qu'un  végétal?  Un  végétal  est  un  organisme  qui 
n'opère  aucua  travail  extérieur;  le  végétai  ne  se  meut  pas,  et  n'a  pas 
besoin  de  se  mouvoir,  la  nourriture  lui  arrive  toute  faite,  elle  lui  est  pré- 
sentée par  le  sol,  par  l'atmosphère.  Et  cependant  il  consomme  une 
quantité  énorme  de  forces;  ces  forces,  il  les  emprunte  à  la  partie  chimique 
de  la  radiation  solaire  qui  vient  s'éteindre  sur  les  parties  vertes.  Qu'une 
plante  soit  privée  de  lumière  et  de  chaleur,  elle  s'étiole  et  ne  tarde  pa» 
à  cesser  de  manifester  toute  action  vitale.  Or,  la  force  est  indestructible  ; 
à  l'aide  de  cette  force  provenant  du  soleil,  le  végétal  va  produire  un 
travail  intérieur  considérable,  il  va  agir  sur  la  matière  minérale,  l'acide 
carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque,  dont  les  affinités  sont  satisfaites  pour 
détruire  ces  combinaisons,  et  avec  les  éléments  carbone,  hydrogène, 
oxyzène,  azote,  il  créera  1a  molécule  organique,  le  gluten,  la  fécule, 
l'aUmmine,  etc.  C'est  donc  un  travail  que  le  végétal  a  accompli  avec 
l'assistance  de  forces  provenant  de  la  radiation  solaire  :  d'une  part  il  a 
détruit  des  affinités,  d'autre  part  il  en  a  reconstitué;  mais  dans  la  for- 
mation de  la  molécule  organique,  les  affinités  ont  été  moins  satisfaites 
que  celles  qui  existent  dans  la  molécule  inorganique,  le  végétal,  en  un  mot, 
a  détruit  avec  les  forces  de  la  radiation  solaire  plus  d'affinités  qu'il  n'en 
a  reconstitué.  Il  a  donc  en  somme  emmagasiné  ces  forces  qui  resteront  à 
l'état  latent,  tant  que  la  molécule  organique  ne  se  trouvera  pas  dans  les 
conditions  où  ses  affinités  pourront  être  satisfaites  ;  mais  qu'elle  brûle 
dans  un  milieu  oxygéné  avec  flamme  en  dehors  des  corps  vivants,  sans 
flamme  dans  les  corps  vivants,  et  elle  rendra  sous  forme  de  chaleur,  ou 
de  chaleur  et  de  lumière,  ce  qu'elle  avait  emprunté  à  la  radiation  solaire, 
en  même  temps  qu'elle  repassera  à  l'état  de  molécule  inorganique  sem- 
blable à  celle  qui  avait  concouru  à  sa  formation.  <c  Sans  le  soleil,  dit 
John  Tyndall,  la  réduction  n'aurait  pas  lieu,  et  elle  exige  une  dépense  de 
lumière  solaire  exactement  égale  au  travail  moléculaire  accompli.  C'est 
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ainsi  que  s'élèTenl  les  arbres»  c'est  ainsi  que  verdissent  les  prairies,  c'est 
aioû  que  les  fleurs  s'épanouissent.  Que  les  rayons  solaires  tombent  sur 
une  surface  de  sable^.le  sable  est  échauffé,  et  Qnalement  il  rend  par  rayon- 
nement autant  de  chaleur  qu'il  en  a  reçue.  Que  oes  mômes  rayons  tombent 
sur  une  forêt,  la  quantité  de  chaleur  rendue  sera  inférieure  à  la  quantité 
reçue»  parce  ^e  l'énergie  d'une  portion]  du  faisceau  lumineuK  est 
employée  à  faire  grandir  les  arbres.  J'ai  ici  un  écbeveau  de  coton^  j'y 
mets  le  feu;  il  s'enflamme  et  engendre  une  quantité  déterminée  de 
chaleur.  Or»  c'est  précisément  la  quantité  de  chaleur  ravie  au  soleil  pour 
former  cet  écheveau  de  ooton.  Ce  n'est  là  qu'un  exemple  entre  mille 
autres  :  chaque  arbre,  chaque  plante,  chaque  fleur  croit  et  fleurit  par  la 
l^ce  et  la  bonté  du  soleil.  9 

L'animal,  contrairement  au  végétal,  est  un  être  qui  travaille  sans  cessç: 
il  se  meut  pour  obercber  sa  nourriture,  se  faire  des  abris,  etc.  Or,  ce  ira.^ 
m\  extérieur  nécessite  une  dépense  de  forces»  La  force  ne  se  crée  pas; 
f animal  doit  la  trouver  toute  prête  à  entrer  en  action  dans  les  éléments 
qui  lui  arrivent  du  dehors.  C'est  le  végétal  qui  lui  fournit  l'élément  néces- 
saire pour  mettre  en  jeu  l'affinité  chimique;  c'est  l'air  extérieur  qu'il 
respiie  qui  lui  fournit  l'élément  nécessaire  pour  satisfaire  ses  affinités. 
Ainsi  il  pourra  faire  repasser  la  matière  organique  à  l'état  de  matière  inor- 
ganique, ne  faisant,  en  définitive,  qu'utiliser  une  force  d'emprunt  pour 
satisfaire  les  affinités,  et  les  affinités  satisfaites  lui  permettront  d'accom- 
plir le  travail  intérieur  nécessaire  à  l'accomplissement  de  ses  besoins. 
Ainsi  se  réalise  le  cercle  complet  de  la  partie  matérielle  et  de  la  partie 
dynamique  :  Teau,  l'acide  carbonique,  l'ammoniaque,  font  la  molécule 
organique  du  végétal,  l'albumine,  la  fibrine,  etc.,  qui,  après  avoir  pénétré 
la  substance  du  corps  de  l'animal,  repasse  à  l'état  d'eau,  d'acide  carboni- 
que, d'ammoniaque,  dans  le  milieu  ambiant,  lesquels  retournent  ensuite 
dans  le  végétal  et  recommencent  un  nouveau  cycle.  Pour  la  partie  dyna* 
mique,  la  force  emmagasinée  dans  le  végétal  et  empruntée  à  la  radiation 
solaire,  l'animai  la  prend,  et  la  rend  ensuite  au  monde  extérieur,  sous 
forme  de  mouvement,  sous  forme  de  chaleur.  Pour  la  partie  dynamique 
comme  pour  la  partie  matérielle,  le  végétal  et  ranimai  ne  créent  donc 
rien;  ils  ne  font  sans  cesse  qu'emprunter  et  rendre,  force  et  matière  res<- 
tant  sans  cesse  dans  l'univers  à  dose  égale.  Mais,  pour  accomplir  ce  travail 
à  l'aide  de  ces  forces  d'emprunt,  il  fallait  à  l'animal  des  organes  consti*- 
Inès  de  telle  façon  qu'ils  pussent  communiquer  le  mouvement  qui  leur 
était  imprimé  :  ces  organes  sont  les  muscles.  Sous  l'influence  de  la  chaleur 
dévebppée  dans  son  sein,  le  muscle  devient  le  moteur  de  la  machine 
hiunaine;  la  force  qui  l'anime  est  la  chaleur,  comme  la  force  qui  met  en 
mouvement  la  machine  à  vapeur  est  la  chaleur. 

Le  muscle ,  en  eflbt,  obéit  aux  lois  du  principe  dynamique,  ce  qui 
résulte  des  expériences  de  MM.  Béclard  et  Hîrn  (voy.  Température  ont- 
"ia&).  Dans  le  muscle  à  l'état  de  repos,  il  se  passe  un  travail  en  ce  sens 
<tue  le  muscle  est  incessamment  le  siège  de  combustions;  mais  alors^ 
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comme  il  n'a  à  accomplir  aucune  espèce  de  travail  extérieur,  la  chaleur 
qui  se  développe  est  l'équivalent  de  la  chaleur  formée  dans  les  combus- 
tions, et  cette  chaleur,  qui  se  communique  incessamment  au  sang,  dispa- 
raît par  l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Mais,  si  Ton  met  le  muscle 
en  action,  toujours  la  combustion  musculaire  augmentera,  mais  la 
quantité  de  chaleur  que  Ton  observera  dans  le  muscle  pourra  varier. 
Ainsi,  si  Ton  produit,  en  contractant  ses  muscles,  un  travail  mécanique, 
comme  celui  de  soulever  un  poids,  la  température  de  ces  muscles  est 
moins  élevée  que  si  la  contraction  musculaire  n'avait  pas  été  accompa- 
gnée de  travail  mécanique,  si,  par  exemple,  on  eût  fléchi  l'avant-bras,  la 
main  n'étant  pas  chargée  de  poids  :  une  partie  de  la  chaleur  des  combus- 
tions a  été  dépensée  pour  produire  le  travail  mécanique  effectué.  Si,  au 
contraire,  un  muscle  se  contracte,  non  plus  pour  produire  un  travail, 
mais  pour  détruire  un  travail,  comme  quand  la  nclain  arrête  un  poids  dans 
sa  chute,  il  y  a,  au  contraire,  augmentation  de  chaleur  par  rapporta  celle 
qui  existe  dans  la  contraction  sans  production  de  travail  mécanique, 
l'excès  de  chaleur  représentant  la  force  vive  qui  a  été  détruite.  De  même, 
si  Ton  contracte  spasmodiquement  un  muscle,  par  cela  même  que  le  mou- 
vement communiqué  par  le  muscle  à  son  levier  osseux  s'éteint,  il  y  aura 
apparition  d'une  certaine  quantité  de  chaleur  ;  de  même  si  Ton  applique 
fortement  la  main  sur  un  mur  comme  pour  l'ébranler,  de  même  si  Ton  tire 
violemment  sur  un  anneau.  De  quelque  côté  que  Ton  se  retourne,  par 
conséquent,  la  somme  des  manifestations  extérieures  équivaut  à  des  com- 
bustions internes;  mais  s'il  y  a  un  travail  extérieur  détruit,  la  chaleur  pro- 
duite par  les  combustions  l'emporte,  la  différence  représente  la  force  vive 
détruite.  S'il  y  a  un  travail  externe  accompli,  la  chaleur  produite  par  la 
combustion  diminue,  une  partie  de  la  chaleur  s'étant  transformée,  par 
voie  d'équivalence,  en  mouvement  que  le  muscle  a  exécuté  pour  la  pro- 
duction du  travail  extérieur. 

Si  les  combustions  du  muscle  sont  la  source  de  mouvement,  le 
muscle  a  aussi  son  régulateur  dans  le  système  nerveux.  La  propriété 
d'innervation  n'est  pas  plus  une  force  que  la  contractilité  musculaire  : 
c'est  la  faculté  qu'ont  les  nerfs  de  produire,  sous  l'influence  des  phéno- 
mènes chimiques  qui  se  passent  dans  leur  sein,  des  mouvements  molécu* 
laires,  qui,  en  se  transmettant  aux  muscles,  mettent  en  jeu  les  facultés 
motrices  de  ceux-ci,  ou,  se  transmettant  à  Tencéphale,  concourent  à 
donner  la  notion  des  impressions  produites  sur  leur  trajet.  Et  en  effet, 
M.  du  Bois-Reymond  a  fait  voir  que  si  l'on  appliquait  les  deux  rhéophores 
d'un  galvanomètre  sur  un  nerf,  soit  moteur,  soit  sensible,  quand  ces  nerfs 
entrent  en  action,  c'est-à-dire  quand  l'un  transmet  le  mouvement,  l'autre 
les  impressions  périphériques  douloureuses,  Taiguille  du  galvanomètre 
déviait.  Il  y  a  donc,  dans  l'exercice  de  l'innervation,  production  d'élec- 
tricité ;  or,  cette  électricité  ne  peut  provenir  que  de  phénomènes  chimi- 
ques, et  tout  phénomène  chimique  est  un  mouvement.  Ici  donc  encore 
l'activité  nerveuse  dépend  de  forces  empruntées  au  monde  extérieur,  ces 
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forces  s'exerçant  dans  un  support  d'une  nature  particulière,  se  traduisent 
par  des  manifestations  d'un  ordre  tout  particulier. 

Telles  sont  les  principales  applications  que  l'on  a  faites  jusqu'ici  du 
principe  dynamique  aux  êtres  organisés.  De  telles  idées  pénétrant  dans  la 
science  biologique  n'ont  pas  manqué  de  trouver  de  nombreux  adversaires, 
qui  ne  peuvent  pas  ou  ne  veulent  pas  comprendre  qu'on  puisse  admettre 
des  rapports  aussi  intimes  entre  les  corps  vivants  et  les  corps  inertes. 
Quant  à  nous,  persuadé  que  la  méthode  expérimentale  doit  fournir  les 
moyens  les  plus  certains  pour  arriver  à  la  vérité,  nous  adoptons  cette 
méthode  sans  restriction  aucune;  et  dès  lors,  pour  ne  pas  admettre  Tin- 
ter^ention  du  principe  dynamique  dans  l'exercice  de  la  vie,  il  faudrait  nier 
que  les  expériences  de  MM.  Béclard  et  Hirn  fussent  vraies.  Mais  quand  on 
voit  deux  observateurs  agissant  par  deux  procédés  essentiellement  diffé- 
rents arriver  au  même  résultat^  on  ne  peut  guère  douter  de  la  validité  de 
leurs  expériences.  Ajoutons  que  la  pathologie  a  déjà  confirmé  ces  expé- 
riences de  la  façon  la  plus  frappante;  sans  doute,  on  peut  dire  que  si  les 
faits  sont  vrais,  l'interprétation  est  inexacte  ;  cela  peut  être  et  nous  ne 
répondrions  pas  qu'un  jour  une  nouvelle  théorie  ne  sera  pas  substituée 
à  celle-là.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain^  c'est  que,  pour  l'instant,  avec  les 
connaissances  que  nous  possédons,  les  faits  dont  nous  parlons  ne  peuvent 
s'expliquer  d'une  autre  façon. 

Toutefois,  reconnaissons  que  toute  doctrine  qui,  pour  expliquer  les 
phénomènes  de  la  vie,  ne  tiendrait  compte  que  des  seules  forces  physico- 
chimiques^  avec  toutes  leurs  transmutations,  serait  bien  loin  de  la  vérité. 
Un  végétal,  un  animal^  ne  sont  pas  seulement  des  substratum  de  forces 
empruntées  au  monde  extérieur,  des  machines  dont  le  mouvement  serait 
communiqué  par  la  chaleur;  par  cela  môme  qu'ils  ont  une  organisation 
spéciale^  c'est-à-dire  qu'ils  sont  composés  de  principes  immédiats  unis 
molécule  à  molécule,  d'éléments  anatomiques,  de  tissus,  d'organes,  d'ap- 
pareils^ ils  jouissent  d'activités  que  l'on  ne  rencontre  nulle  part  chez  les 
autres  êtres  de  la  création.  Seuls,  en  effet,  les  animaux  et  les  végétaux 
possèdent  les  facultés  de  renouveler  incessamment  la  substance  qui  les 
constitue,  de  se  développer  suivant  des  lois  fixes  et  immuables  qui  leur 
permettent  de  traverser  la  série  des  âges,  de  se  reproduire  par  une  suite 
non  interrompue  de  générations  d'individus  semblables  à  eux,  qui  assure 
la  perpétuité  des  espèces,  d'être  sujets  à  des  troubles  qui  constituent  la 
maladie;  seuls,  les  animaux  peuvent  se  donner  à  eux-mêmes  le  mouve- 
ment, régler  ce  mouvement  à  leur  guise,  percevoir  les  impressions  du 
dehors  et  un  grand  nombre  d'impressions  nées  en  dedans  d'eux^  élaborer 
ces  impressions  et  trouver  dans  cette  élaboration  les  éléments  de  la  pen- 
sée, du  jugement^  de  la  volitîon  :  voilà  les  manifestations  caractéristiques 
de  la  vie  ;  or,  les  lois  qui  leur  sont  applicables  ne  sont  ni  des  lois  physiques, 
ni  des  lois  chimiques,  ce  sont  des  lois  spéciales.  C'est  pourquoi  une  doc- 
trine biologique  ne  peut  être  acceptable  qu'à  la  condition  qu'elle  tiendra 
compte,  en  premier  lieu^  de  ces  propriétés  dont  est  douée  la  matière 
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vivante»  et  qui  placent  celle-ci  à  une  distance  ai  grande  de  la  matière  inerte. 

S""  DOGTRINSS  DE3  PaOPRIÉTÉS  VITALES* 

Si  tous  les  physiologistes  se  sont  accordés  à  appeler  propriétés  vitales 
les  facultés  qu'a  la  matière  vivante  de  manifester  divers  modes  d'activité 
que  ne  possède  pas  la  matière  inerte,  tous  ne  se  sont  pas  accordés  sur  la 
cause  de  ces  propriétés.  Pour  les  uns,  les  propriétés  vitales  seraient  dues  à 
l'ijitervention  de  forces  étrangères  à  celles  de  Torganisnie,  quoique  inhé- 
rentes à  la  substance  organisée,  comme  le  sont  à  la  substance  inerte  l'af- 
finité, la  cohésion,  etc.  Pour  les  autres,  ces  propriétés  seraient  dues  à  la 
composition  môme  de  la  matière,  elles  seraient  indépendantes  de  toutes 
forces  étrangères  à  celles  du  monde  extérieur,  et  ces  dernières  n'inter- 
viendraient que  comme  conditions  de  leur  existence,  sans  en  constituer 
Tessence  ;  elles  seraient^  en  un  mot,  la  manière  d'être  des  corps  orga- 
nisés, au  même  titre  que  le  sont,  par  exemple,  pour  l'acide  sulfurique, 
la  potasse,  un  morceau  de  caoutchouc,  Tacidité,  l'alcalinité,  l'élasticité, 
qui  ne  sont  pas  des  forces,  mais  plutôt  des  qualités  de  la  matière ,  déri- 
vant uniquement  de  son  état  moléculaire. 

Les  partisans  de  la  première  opinion,  parmi  lesquels  nous  trouverons 
surtout  Haller  et  Bichat,  se  rapprochent  du  vitalisme  de  Barthez,  en  ce 
sens  qu'au  lieu  de  mettre  dans  l'économie  un  seul  principe  qui  dirige 
toutes  les  opérations  de  la  vie,  ils  en  ont  placé  plusieurs  ;  mais  ils  s'en 
éloignent  d'une  façon  radicale,  en  ce  sens  que  ces  forces  vitales  sont  inhé- 
rentes à  la  matière,  inséparables  d'elle. 

Si  cette  dernière  manière  de  voir  place  encore  Haller  et  Bichat  à  une 
assez  grande  distance  des  partisans  de  la  seconde  opinion,  on  doit  recon- 
naître cependant  qu'elle  a  contribué,  de  la  façon  la  plus  puissante,  à  tra- 
cer la  voie  à  Roslan,  Robin,  Virchow,  voie  suivie  par  la  plupart  des  phy- 
siologistes de  notre  époque.  C'est  la  raison  pour  laquelle  nous  réunissons 
dans  un  même  chapitre  ces  deux  opinions,  malgré  leur  divergence. 

iRarrABiUTB  de  Glisson.  —  Glisson(163(i-i677),  professeur  à  l'université 
de  Cambridge,  fit  le  premier  la  remarque  que  les  êtres  vivants  se  distin- 
guent des  corps  inanimés,  en  ce  que  leur  substance,  quand  on  l'irrite,  réa- 
git contre  l'action  qu'on  produit  sur  elle  par  des  phénomènes  de  mouve- 
ment ou  de  sensibilité.  Glisson  donne  le  nom  d'irritabilité  à  cette  force 
qui  fait  réagir  la  matière  vivante,  et  c'est  à  elle  qu'il  rapporte  tous  les  actes 
de  l'organisme.  U  admet  trois  sortes  d'irritabilité  :  la  première ,  qu'il 
appelle  irritabilité  naturelle,  appartient  à  la  fibre  animale  ;  la  deuxième, 
l'irritabilité  sensitivc,  appartient  aux  nerfs;  la  troisième,  l'irritabilité  qui 
dépend  de  la  volonté,  a  son  siège  dans  le  cerveau,  et  reconnaît  pour  cause 
une  excitation  interne,  de  nature  psychique. 

Si  l'on  doit  reprocher  à  Glisson  d'avoir  rapporté  à  toute  la  matière 
organisée  indistinctement,  même  au  sang,  aux  humeurs,  aux  os,  la  faculté 
d'irritabilité,  on  doit  lui  conserver  l'honneur  d'avoir  montré,  le  premier, 


DOCTRINES  BES  PROPRIÉTÉS  VITALES.  27 

qu'on  pouvait  mettre  en  évidence  certains  actes  vitaux,  à  l'aide  d'agents 
d'excitation  portés  directement  sur  la  matière  vivante  :  c'était  là  une 
grande  découverte ,  car  désormais  on  avait  à  sa  disposition  un  puissant 
moyen  d'investigation  pour  interroger  la  substance  organisée. 

TomciTs  DE  HoFFUAHN.  —  Frédéric  Hoffmann   (1660-i72i2)  vivait  en 
môme  temps  que  Stahl*  comme  nous  l'avons  déjà  vu;  quoique  ces  deux 
hommes  occupassent  leurs  chaires  dans  la  môme  école ,  ils  professaient 
des  idées  opposées.  Tandis  que  Stahl  considérait  la  matière  organisée 
comme  ime  matière  complètement  inertç  par  elle-même^  et  ne  devant 
son  activité  qu'à  une  force  immatérielle^  l'âme,  avec  laquelle  elle  était  en 
intime  relation,  Hof&nann  considérait  cette  matière  comme  possédant  par 
elle-même  et  en  dehors  de  toute  force  étrangère  une  propriété  qui  la  ren-* 
dait  active.  Pour  le  premier,  la  vie  était  le  principe  de  l'organisation;  pour 
le  second,  elle  n'en  était  que  le  résultat  A  la  propriété  qu'il  reconnaît  aux 
êtres  vivants  il  donne  le  nom  de  tonicité,  propriété  en  vertu  de  laquelle 
la  substance  organisée  possède  des  mouvements  de  dilatation  et  de  retrait, 
d'expansion  et  de  resserrement.  Quoique  inhérente  à  la  matière,  elle  a  ce* 
pendant  besoin,  pour  être  mise  en  jeu,  d'un  principe  qu'il  appelle  éther, 
principe  sécrété  par  le  cerveau,  et  sans  lequel  tout  mouvement  vital, 
résultat  de  la  tonicité,  est  impossible.  C'est  cette  tonicité  qui  règle  le  mou- 
vement du  sang,  des  humeurs,  en  donnant  l'impulsion  au  cœur;  elle  règle 
aassi  le  mouvement  des  méninges,  qu'Hoffmann  considère  comme  des 
organes  destinés  à  comprimer  le  cerveau  dans  le  but  d'en  expulser  l'éther. 
Hoffmann  admet  bien,  lui  aussi,  une  âme  unie  au  corps,  mais  cette  âme 
est  essentiellement  différente  de  l'éther,  elle  n'est  que  le  principe  du  rai- 
sonnement et  de  la  conscience.  Les  maladies,  pour  Hoffmann,  consist£nt 
dans  des  perturbations  des  mouvements  vitaux,  et  se  traduisent  par  le 
spasme  et  l'atonie  ;  il  y  a  spasme  quand  les  mouvements  sont  convulsi- 
vement accélérés,  atonie  quand  ils  sont  faibles,  languissants. 

InciTÂBiiJTi  deBrowh. — PourBrown  (1735-1798),  les  êtres  doués  de  sen- 
sibilité et  de  mouvement  diffèrent  des  corps  bruts,  en  ce  que  la  substance 
qui  constitue  le  cerveau,  les  nerfs,  la  fibre  musculaire,  jouit  de  la  pro- 
priété de  réagir  sous  l'influence  d'un  stimulus.  Il  donne  à  cette  propriété, 
le  nom  d'incitabilité;  il  appelle  puissances  incitantes  les  agents  qui  la  met- 
tent en  jeu,  et  l'incitation  est  le  résultat  de  l'incitabilité.  Les  puissances 
incitantes,  ou  viennent  du  dehors,  ou  résident  dans  l'économie.  Les  pre- 
mières sont  l'air,  les  aliments,  les  boissons  ;  les  secondes  sont  le  sang,  les 
contractions  musculaires,  les  mouvements  péristaltiques  ;  enfin  la  pensée 
et  les  passions,  qui  sont  le  résultat  de  l'action  cérébrale.  L'incitation, 
résultat  de  l'action  des  incitants  sur  l'incitabilité,  constitue,  à  proprement 
parler,  la  vie.  L'incitation  est  toujours  proportionnée  à  la  force  de  l'incitant  : 
s'il  est  trop  fort,  il  y  a  épuisement  de  l'incitabilité  ou  fiûblesse  indirecte  ; 
s'il  est  trop  faible,  il  y  a  augmentation  de  l'incitabilité  ou  faiblesse  di- 
recte ;  s'il  est  en  rapport  avec  Tincitabilité  des  organes,  il  y  a  santé.  A  part 
les  maladies  locales,  produites  par  des  causes-  vuinérantes,  toxiques  ou 
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yermineuses,  et  quelques  affections  telles  que  Tinthrax»  le  squirrfae,  la  gan- 
grène, toutes  les  antres  sont  dues  à  on  défaut  on  à  nn  excès  dlncitabilité  ; 
il  Q  y  a  doQC  que  deux  sortes  de  maladies  :  les  asthéniques  et  les  sihéniques. 

La  thérapeutique  de  Brown  découlait  essentiellement  de  sa  doctrine 
biologique  :  dans  les  aifertioos  sthéniques  il  fallait  diminuer  llncitabilité, 
recourir  au  repos  du  corps  et  de  l'esprit,  aux  Tomitifs*  aux  purgatifs  doux, 
aux  saignées;  dans  les  affections  asthéniques  il  aillait  augmenter  Tincita- 
bilite,  employer  des  incitants  d'abord  très-fiiibles,  Topium  par  exemple, 
puis,  de  plus  en  plus  fort,  le  vin,  les  liqueurs»  et  associer  ces  moyens  à 
une  bonne  nourriture,  à  l'exercice  du  corps  et  de  l'esprit. 

II  est  facile  de  voir  que  la  doctrine  physiologique  de  Brown  est  calquée 
sur  celle  de  Giisson  y  les  mots  seuls  sont  changés.  Bro^wn  cependant  ne 
rapporte  l'incitabilité  qu'à  ce  que  nous  appelons  système  nerveux  et  sys- 
tème musculaire  ;  tandis  que  Giisson  rapportait  l'irritabilité  à  toutes  les 
parties  de  l'organisme. 

CoirrRAcnuTE.  ibjutabiutc,  et  sb:isibujtk  de  Hàrr.FH-  —  Haller  (1708- 
ITTTi  s'engage  dans  la  voie  tracée  par  Olissoo^  mais,  plus  qu'on  ne  TaTaît  fait 
avant  lui,  il  expérimente;  il  met  à  nu  sur  les  animaux  tous  les  tissas,  tous 
les  organes  de  Téconomie,  les  tiraille,  les  distend,  les  brùle^  afin  de  con- 
stater comment  ils  se  comportent  sous  Tinâueuee  de  ces  agents  d'excita- 
tion, il  reconnaît  que  toutes  les  parties  du  corps  ont  une  propriété  com- 
mune, celle  de  revenir  sur  eux-mêmes  quand  ils  ont  été  distendus  :  c'est 
à  cette  propriété  qu'il  donne  le  nom  de  contractilité.  Cette  propriété  est 
de  nature  physii)ue,  elle  existe  chez  l'animal  vivant  comme  chez  ranimai 
morL  Certaines  parties  ont  de  plus  des  propriétés  spéciales  :  ainsi  le  glu- 
ten ou  gélatine  animale ,  nom  qu  il  donne  à  la  substance  du  muscle, 
jouit  de  la  propriété  de  revenir  sur  lui-même  quand  on  applique  sar  lui 
des  stimulus;  cette  propriété  est  imlepend  inte  de  tout  principe  placé  en 
dehors  de  cette  substance,  elle  appartient  à  celles:!  comme  Tattraction, 
la  gravité,  appartiennent  à  la  matière  inerte,  Haller  dénonmie  cette  pro- 
priété, irritabilité,  Llrritabilité  hallérienne  diffère  donc  de  Tirriiabilité  de 
Giisson,  en  ce  quVUe  n'est  point  une  pn.>priéte  générale  de  la  matière,  elle 
appartient  seulement  à  la  matière  gélatineuse.  Dans  Tétat  physiologique, 
l'irritabilité  est  mise  en  jeu  de  deux  faisons  :  pour  les  muscles  extérieurs, 
par  la  volonté  ;  pour  les  muscles  creux,  le  cœur,  l'intestin,  par  les  liquides 
qui  parcourent  ceux-ci. 

Haller  reconnaît  de  plus  que  certaines  fibres  jouissent  de  la  propriété, 
lorsqu'elles  sont  touchées,  de  donner  lieu  à  une  sensation  de  contact; 
c'est  la  fibre  sensible,  et  il  appelle  cette  propriété,  sensibilité.  Enfin  le 
sperme  est  un  stimulus  tout  particulier  destiné  à  tirer  de  la  torpeur  le 
corps  de  l'embryon,  et  à  susciter  ainsi  révolution  des  organes,  que  Haller 
croyait  préexistant  dans  le  germe. 

Ainsi  donc,  contractilité,  irritabilité,  sensibilité,  telles  sont  les  trois 
propriétés  dont  Haller  reconnaît  l'existence,  et  qui  lui  serrent  à  expliquer 
ies  principaux  phénomènes  de  la  vie.  Mais  Haller  n'édifia  point  une  doc* 
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trioe  de  la  yie  sur  ces  trois  propriétés  ;  retenu  par  une  sage  réserve,  il  ne 
les  regarde  que  comme  pouvant  nous  rendre  compte  de  phénomènes  bio- 
logiques très-importants,  et  il  n'a  pas  la  prétention  de  s'en  servir  pour 
tout  expliquer.  Il  ne  veut  même  pas  employer  l'expression  de  forces  vitales 
pour  ces  propriétés,  parce  que  rirritabilité,  dit-il,  existe  sur  le  cadavre, 
sur  un  être  par  conséquent  qui  n'est  plus  vivant. 

Le  grand  mérite  de  Haller  est  d'avoir  fixé  le  domaine  des  deux  proprié- 
tés qui  sont  en  quelque  sorte  la  caractéristique  des  animaux;  il  est  regret- 
table seulement  qu'il  ait  donné  le  nom  de  contractilité  à  la  propriété 
physique  de  raccourcissement,  quand  déjà. le  mot  de  contraction,  qui 
exprime  le  phénomène  de  retrait  du  muscle  sous  l'influence  d'une  exci- 
tation, était  dans  la  science,  et  qu'il  ait  donné  le  nom  d'irritabilité  à  la 
propriété  qu'a  le  muscle  de  réagir,  car  ce  mot  doit  s'appliquer  à  tous  les 
tissus  qui  manifestent  un  phénomène  quand  on  les  irrite:  ainsi  il  y  a  aussi 
bien  une  irritabilité  nerveuse  qu'une  irritabilité  musculaire. 

Skksibiuté  bt  contractilité  de  Bichat.  —  Bichat  (1771-1830)  admet 
comme  concourant  à  Tentretion  de  la  vie  deux  ordres  de  fonctions  :  les 
unes,  communes  aux  végétaux  et  aux  animaux,  constituent  la  vie  végéta- 
tive ;  les  autres,  propres  aux  animaux,  constituent  la  vie  animale.  Pour 
s'exécuter,  les  fonctions  n'ont  besoin  que  de  deux  propriétés  vitales  inhé- 
rentes'aux  tissus  de  l'économie,  celle  de  sentir  et  celle  de  se  mouvoir,  la 
sensibilité  et  la  contractilité. 

11  divise  la  sensibilité  en  organique  et  en  animale.  La  sensibilité  orga- 
nique n'est  pas  perçue  par  le  sensorium,  elle  reste  limitée  à  l'organe  où 
elle  se  passe:  ainsi  l'estomac  sent  les  aliments  qu'il  contient;  de  même  le 
cœur  le  sang  qu'il  renferme  :  les  canaux  excréteurs^  les  vaisseaux^  qu'il 
appelle  exhalants,  absorbants,  sentent  les  substances  qui  les  touchent.  La 
sensibilité  animale  est  celle  qui  est  perçue  par  le  sensorium,  celle  dont 
nous  avons  la  conscience,  celle  qui  nous  donne  la  notion  de  contact,  de 
douleur,  de  température.  Quoique  ces  deux  sensibilités  présentent  des 
différences  notables,  leur  nature  parait  être  cependant  essentiellement  la 
môme,  l'une  n'est  probablement  que  le  maximum  de  l'autre:  ainsi,  dans 
certaines  circonstances,  la  sensibilité  de  l'estomac  au  contact  des  aliments 
devient  animale,  comme  le  prouve  la  douleur  qui  se  fait  sentir  dans  les 
cas  d'indigestion  ;  le  tissu  cellulaire,  insensible  dans  l'état  normal,  devient 
sensible  dans  certains  cas,  comme  dans  l'inflammation. 

La  contractilité  est  aussi  animale  et  organique;  la  contractilité  ani- 
male, essentiellement  soumise  à  la  volonté,  a  son  principe  dans  le  cerveau 
et  son  siège  dans  les  muscles  volontaires.  Cette  contractilité  préside  à  la 
locomotion,  à  la  voix,  aux  mouvements  généraux  de  la  tête,  du  thorax, 
de  l'abdomen,  etc.  La  contractilité  organique,  indépendante  d'un  centre 
nerveux,  trouve  son  principe  dans  l'organe  même  qui  se  meut,  échappe  à 
tous  les  actes  volontaires,  et  préside  aux  phénomènes  digestifs,  circula- 
toires, nutritifs,  sécrétoires,  absorbants,  etc.  L'une  et  l'autre  de  ces 
contractilités  se  lient  à  l'espèce  correspondante  de  sensibilité  :  les  sen* 
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salions  provenant  de  rintérieur  mettent  en  action  la  contracUlité  animale  : 
ainsi  une  douleur  perçue  à  la  peau  du  bras  à  la  suite  d'un  pincement  pro- 
voque un  mouvement  du  bras;  et  pour  la  contractilité  oiganique^  elle  ne 
s'exerce  qu'après  avoir  été  provoquée  par  la  sensibilité  du  même  ordre  : 
ainsi  le  cœur  ne  se  contracte  qu'après  avoir  été  excité  par  le  sang  qfoi 
arrive  dans  son  intérieur.  Seulement  il  y  a  pour  ces  deux  contractilités 
animale  et  organique  cette  différence,  c'est  que  la  contractilité  animale 
peut  s'exercer  sans  la  sensibilité  aninude,  tandis  que  la  contractilité  orga- 
nique ne  peut  pas  s'exercer  sans  la  sensibilité  organique. 

La  contractilité  animale  présente  partout  les  mêmes  caractères^  tandis 
que  la  contractilité  oiganique  présente  deux  variétés:  tantôt  elle  est  visi- 
ble, comme  au  cœur,  à  l'estomac,  aux  intestins,  à  la  vessie,  alon  elle 
s'exerce  sur  des  masses  plus  on  moins  considérables  de  fluides;  tantôt 
elle  est  invisible,  et  dans  ce  cas  elle  ne  s'exerce  que  sur  une  Caiible  quan- 
ti té  de  liquide^  par  exemple  sur  le  suc  nourricier,  le  sang,  les  produits 
de  sécrétion.  Ces  deux  contiractilités  s'enchaînent  par  une  sorte  de  gra- 
dation insensible  :  entre  la  contractilité  obscure  nécessaire  à  la  nutri- 
tion des  ongles  et  celle  que  présentent  les  mouvements  de  l'estomac,  il  est 
des  nuances  infinies  qui  servent  de  transition  :  tels  sont  les  mouvements  du 
dartos,  des  artères,  de  certaines  parties  de  la  peau,  n  n'y  a  pas  que  les  mus- 
cles qui  possèdent  cette  contractilité  insensible;  toute  partie  qui  vit  réagit 
comme  ceux-ci  sur  l'excitant  porté  sur  elle,  ou  sur  le  fluide  qu'elle  absorbe, 
pour  y  porter  les  matériaux  de  nutrition,  d'absorption,  de  sécréticMU  Et 
c'est  à  tort,  selon  Bichat,  que  l'on  se  guiderait  sur  la  contractilité  pour 
admettre  une  tunique  charnue  dans  les  vaisseaux,  l'utérus,  riris,le  dartos. 

Tout  en  faisant  résider  les  propriétés  vitales  dans  les  solides,  Bichat 
admet  cependant  que  les  fluides  sont  pénétrés  de  vie,  parce  qu'ils  ne  se 
putr(^flent  pas  dans  l'organisme,  parce  que  le  sang  est  plus  ou  moins  dis- 
posé à  se  combiner  avec  les  autres  fluides,  suivant  la  nature  des  sujets. 

En  outre  des  propriétés  vitales,  Bichat  reconnaît  deux  propriétés  phy- 
siques, s'exerçant  après  la  mort  comme  pendant  la  vie.  Ces  deux  proprié- 
tés, qu'il  appelle  propriétés  de  tissus,  sont  :  i*  Textensibilité,  en  vertu  de 
laquelle  les  tissus  se  distendent  au  delà  de  leur  état  ordinaire  par  une  im- 
pulsion étrangère  ;  2*  la  contractilité  de  tissu,  en  vertu  de  laquelle  les  tissus 
reviennent  sur  eux-mêmes  quand  ils  cessent  d'être  soumis  à  l'extensibilité  : 
ainsi  l'estomac  qui  a  été  dilaté,  le  muscle  qui  a  été  coupé,  le  sinus  maxil- 
laire qui  a  été  distendu  par  une  hydropisie,  obéissent  à  cette  propriété. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  Bichat,  aidera  à  se  rappeler  ces  pro- 
priétés : 

,   SensibUilé        f  «nimale. 
j  (   organique. 


TÎtalas. 
.Propriétés  ]  (   "'ï»'"^»*    {   iii««isiblc. 


(   Coatnetnité    j   ^^^,^    {  sensible. 


de  tissu.  I 


ExlMMibilité. 
CoutrsctUité. 
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De  ces  propfiétés  Biohat  fait  dériver  tons  les  phéDomènes  qui  se  passent 
dans  réconomie.  H  n'en  est  aucun,  selon  lui,  qui  ne  puisse  en  dernière 
analyse  s'y  rapporter,  «  de  même  que  dans  tous  les  phénomènes  physi- 
ques nous  rencontrons  toujours  les  mêmes  principes,  les  mômes  causes, 
savoir:  Télasticilé^  l'attraction».  Ainsi  la  nutrition^  par'Oxemple,  «dépend 
uniquement  de  la  sensibilité  organique  propre  à  chaque  organe,  laquelle, 
mettant  le  sang  en  rapport  avec  telle  ou  telle  substance  et  non  avec  telle 
OU  telle  autre,  fait  qu'il  s'approprie  cette  substance,  s'en  pénètre,  la 
laisse  de  toute  part  aborder  dans  ses  vaisseaux,  tandis  qu'il  se  cripse  et  se 
resserre  pour  empêcher  les  antres  qui  lui  sont  étrangères  de  s'introduire» . 
Bt  la  maladie  consiste  dans  la  perturbation  de  ces  propriétés,  l'inflam- 
mation en  particulier  dans  l'exaltation  de  la  sensibilité  organique,  qui 
permet  au  sang  d'affluer  dans  des  vaisseaux  où  il  n'y  a  normalement  que 
des  liquides  blancs. 

La  thérapeutique  a  pour  but  de  ramener  à  leur  type  naturel  les  pro- 
priétés vitales  :  ainsi,  dans  rinflammation,  on  diminue  l'exaltation  de  la 
sensibilité  organique  et  de  la  contractilité  insensible  par  les  cataplasmes, 
les  fomentations ,  les  bains  locaux  ;  dans  les  tumeurs  blanches,  où  il  y  a 
diminution  de  ces  propriétés,  il  faut  les  exalter  par  des  applications  de 
vin  et  de  toutes  les  substances  qu'on  appelle  fortifiantes. 

Pour  Bichat,  les  propriétés  vitales  de  contractilité  et  de  sensibilité  ne 
sont  pas  précisément  inhérentes  à  la  matière  qui  en  est  le  siège,  car  elles 
disparaissent  quand  les  molécules  écartées  ont  perdu  leur  arrangement 
organique;  c'est  de  l'arrangement  plutôt  que  de  la  constitution  de  la 
substance  organisée  qu'elles  dérivent.  Les  êtres  vivants  sont  composés 
d'organes  ;  les  organes  sont  un  assemblage  de  tissus.  De  môme  que  la 
diimîe  a  ses  corps  simples,  l'anatomie  a  ses  tissus  simples,  qui  par  leur 
combinaison  forment  les  organes.  Ces  tissus  sont  :  l""  le  cellulaire;  2^  le 
nerveux  de  la  vie  animale  ;  3""  le  nerveux  de  la  vie  organique;  li°  l'artériel  ; 
S""  le  veineux;  ô""  celui  des  exhalants  ;  T"  celui  des  absorbants  et  de  leurs 
glandes;  S*"  le  médullaire;  9^  le  cartilagineux;  10<^  le  fibreux;  ii^'lefibro- 
cartilagineux;  IS""  le  musculaire  de  la  vie  animale  ;  13<»  le  musculaire  de  la 
vie  organique;  iU?  le  muqueux;  lô<^  le  séreux;  16<»  le  synovial  ;  17''  le  glan- 
duleux; iS"*  le  dermoïde  ;  19*  l'épidermoïde;  20*'  le  pileux. 

Chaque  système,  c'est-à-dire  l'ensemble  d'un  môme  tissu,  réunit  à  des 
degrés  différents  plus  ou  moins  de  propriétés  vitales  :  ainsi  la  sensibilité 
animale  est  dominante  dans  les  nerfs;  la  contractilité  animale  est  surtout 
marquée  dans  les  muscles  volontaires;  la  contractilité  organique  sensible 
est  spéciale  aux  muscles  involontaires;  la  contractilité  organique  insensi- 
ble et  la  sensibilité  organique,  qui  ne  se  séparent  pas  l'une  de  l'autre,  sont 
surtout  marquées  dans  les  glandes,  la  peau,  les  surfaces  séreuses.  Chacun 
des  tissus  simples,  réunissant  donc  plus  ou  moins  de  ces  propriétés, 
jouit  par  cela  môme  d'une  vitalité  plus  ou  moins  grande;  l'idée  de  vie 
propre  ne  peut  donc  s'appliquer  aux  organes,  mais  aux  tissus  simples  qui 
les  composent.  £t  puisque  la  maladie  est  un  trouble  survenu  dans  les 
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propriétés  vilales,  si  chaque  tissu  n'a  pas  également  les  mêmes  proprié- 
tés, la  conséquence  qu'en  tire  Bichat^  c'est  que  chaque  tissu  doit  différer 
par  ses  maladies,  et,  dans  un  organe  composé  de  différents  tissus,  l'un  peut 
être  malade,  les  autres  restant  intacts. 

Il  est  facile  de  constater  que  les  éléments  de  la  doctrine  de  Bichat,  s'ils 
n'ont  pas  été  empruntés  à  ses  prédécesseurs,  se  trouvent  cependant  com- 
pris dans  les  travaux  de  ceux-ci  :  la  contractilité  animale  n'est  antre  que 
l'irritabilité  de  llaller,  sa  sensibilité  animale  est  la  sensibilité  du  même 
auteur,  sa  contractilité  insensible  est  la  tonicité  de  Hoffmann. 

La  grande  gloire  de  Bichat  c'est  d'avoir  compris  mieux  qu'on  ne  )  avait 
ikit  avant  lui,  que  l'oi^anisme  était  un  tout  complexe,  à  la  connaissance 
duquel  on  ne  pouvait  s'élever  qu'incomplètement,  si  on  ne  le  décompo- 
sait en  ses  parties  élémentaires,  pour  rattacher  ensuite  à  ces  parties  les 
propriétés  par  lesquelles  la  vie  se  manifeste.  Si  son  analyse  a  été  incom- 
plète en  ne  voyant  dans  les  tissus  que  le  dernier  terme  des  organes,  il 
faut  avouer  que  Bichat  a  agrandi  cependant  de  la  façon  la  plus  remar- 
quable les  idées  biologiques,  et  tracé  au  pathologiste  une  voie  toute  nou- 
velle dans  laquelle  il  pouvait  s'aventurer  hardiment 

Mais  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  l'imagination  de  Bichat 
a  pris  une  grande  part  dans  les  subdivisions  qu'il  fit  de  sa  sensibilité  et 
(ic  sa  contractilité.  Ainsi  sa  sensibilité  organique  nécessaire  à  l'exercice 
de  la  contractilité  organique  sensible  et  insensible  n>st  qu'une  pure 
création  do  l'esprit;  sa  contractilité  organique  insensible  répartie 
dans  tous  les  tissus  n'es(  qu'une  hypothèse  sans  fondement;  de  même 
roxistonco  dos  vaisseaux  exhalants,  des  vaisseaux  absori>ants,  des  vais- 
seaux blancs,  tous  doués  do  sensibilité  et  de  contractilité.  Aujourd'hui  on 
sait  nianifostomont  que  ralimont  qui  arrive  dans  Testomac,  l'urine  dans 
la  vossio,  le  sperme  dans  le  canal  de  l'urèlhre,  etc.,  mettent  en  jeu  U  con- 
tractilité dos  muscles  oonlonus  dans  ces  conduits  ou  ces  réservoirs,  non 
on  agissant  sur  la  sensibilité  oi^anique  limitée  au  point  touché,  mais  par 
action  réfloxo;  on  sait  que  la  propriété  que  possèdent  les  tissus  d'attirer 
à  eux  corUinos  substances  à  roxclusion  d'autres  est  une  propriété  de  la 
malit'^ro  sulK>rdonnéo  à  dos  phénomènes  physico-chimiques  d'attraction  et 
d'atfinilo  :  les  injections  poussées  dans  l'arbre  circulatoire,  pas  plus  que 
le  microscope,  n'ont  jamais  pu  faire  voir  ces  bouches  vasculaires  béantes, 
qui.  p!r.r*f  c;inl  dans  les  tiNSus,  admettaient  ou  refusaient  le  passage  des 
snb>tAnros  r<^fvaralriros. 

Le  <iec&in  que  Bichat,  à  ro\om]>lo  do  Stahl,  affootait  pour  les  sciences 
physjro-ch.m.q.îos,  n>st  pas  non  ]ï]ns  étranger  sans  doute  à  ces  erreurs. 
Pour  lui,  ios  lois  qui  refissent  les  corps  inertes  ne  régissent  pas  les 
corps  vivants;  1rs  forces  d  atlraclion,  d'aftinilés  de  la  matière  brute, 
sont  ronipiarcos  par  d'autres  fc^rcos  quand  rolle-ci  traverse  momentané- 
ment les  corps  vivants,  et  cVsl  à  cos  forces  qu'il  rapporte  ses  propriétés 
vitjiirs.  Les  raisons  >ur  lesquelles  se  repose  Bichat  sont  les  suivantes  : 
Les  iihenomenes  qui  se  pas^ent  eho7  les  êtres  vivants  ne  sont  pas  sou- 
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rois  à  la  stabilité  que  Ton  rencontre  dans  le  monde  inorganique  ;  le 
sommeil,  la  veille,  le  repos,  rexercice,  la  digestion,  la  faim,  les  pas- 
sions, les  corps  environnants,  tout  les  expose  à  chaque  instant  à  de  nom- 
brenses  mutations.  La  sensibilité,  la  contractilité,  varient  d'un  instant 
à  l'antre;  l'urine  varie  quant  à  sa  quantité  et  à  ses  qualités  dans  de  nom- 
breuses circonstances,  avant  et  après  le  repas,  d'un  âge  à  l'autre,  etc.;  il 
en  est  de  même  des  autres  fluides  :  a  l'état  des  forces  vitales  qui  en  sont 
la  source  change  donc  à  chaque  instant^  les  organes  doivent  donc  eux- 
mêmes  éprouver  des  changements  continuels  dans  leur  mode  d'action,  n 
C'est  pour  ces  raisons  qu'il  se  croyait  en  droit  de  dire  :  «  Appliquer  les 
sciences  physiques  à  la  physiologie^  c'est  expliquer  par  les  lois  des  corps 
inerte  les  phénomènes  des  corps  vivants  :  or  voilà  un  principe  faux;  donc 
tontes  ses  conséquences  doivent  être  marquées  au  même  coin.  Laissons 
à  la  chimie  son  affinité,  à  la  physique  son  élasticité,  sa  gravité,  n'em- 
ployons pour  la  physiologie  que  la  sensibilité  et  la  contractilité  ;  j'en 
excepte  cependant  le  cas  où  le  même  organe  devient  le  siège  de  phéno- 
mènes physiques,  comme  l'œil,  l'oreille  par  exemple.  »  Mais,  de  ce  que 
les  phénomènes  biologiques  ne  sont  pas  soumis  à  la  même  régularité  que 
les  phénomènes  physico-chimiques  auxquels  nous  assistons  dans  le  monde 
extérieur,  s'ensuit-il  qu'ils  en  soient  indépendants,  et  qu'ils  doivent  en 
être  séparés  radicalement  ?  Que  l'urine,  que  la  salive,  varient  en  quantité 
OQ  en  qualité  dans  des  circonstances  nombreuses,  il  n'en  est  pas  moins 
certain  que  la  sécrétion  de  ces  deux  produits  est  subordonnée  à  un  phé- 
nomène physico-chimique,  au  passage  par  endosmose  des  éléments  du 
saog  à  travers  la  membrane  propre  des  glandes  salivaires  et  rénales  et  à 
trarers  les  cellules  qui  la  tapissent.  De  ce  que  la  sensibilité  et  la  contracti* 
lité  varient  d'un  instant  à  l'autre ,  s'ensuit-il  qu'il  ne  puisse  y  avoir  de 
variations  parallèles  dans  des  phénomènes  physico- chimiques  auxquels 
serait  subordonnée  la  sensibilité?  U  est  prouvé  au  contraire,  aujourd'hui, 
que  la  mise  en  jeu  de  toute  propriété  vitale  dans  une  partie  donnée 
est  constamment  accompagnée  de  modifications  chimiques  dans  cette 
partie. 

Nous  avons  dit  que  Bichat,  dans  les  tentatives  qu'il  fit  poqr  analyser  le 
corps  humain,  le  réduire  à  ses  derniers  éléments,  était  resté  incomplet. 
Pour  Bichat  les  organes  se  composent  de  tissus,  et  le  tissu  est  le  corps 
simple  du  biologiste,  comme  l'oxygène,  le  cari)one,  sont  les  corps  simples 
du  chimiste.  Mais  les  tissus  eux-mêmes  sont  composés  d'éléments  anato^ 
Cliques,  et  ceux-là  ne  sont  pas  encore  les  corps  simples,  car  les  corps  sim- 
ples du  chimiste  et  du  biologiste  sont  les  mêmes  :  c'est  du  carbone,  de 
l'hydrogène,  de  l'azote,  de  l'oxygène.  Or,  entre  ces  corps  simples  et  les 
tissus  se  placent  encore  comme  intermédiaires  les  principes  immédiats. 
Mais,  ni  les  corps  simples,  ni  les  principes  immédiats  ne  jouissent  de 
propriétés  vitales  envisagées  isolément;  ce  qui  en  est  doté,  ce  sont  les 
éléments  anatomiques  formés  par  la  combinaison  d'un  certain  nombre  de 
principes  immédiats.  Eux  seuls  ont  la  propriété  de  se  nourrir,  de  donner 
I.  3 
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naissance  à  d'autres  éléments  anatomiques  ;  de  plus,  certains  d'entre  eui 
jouissent  de  la  propriété  de  se  contracter,  d'être  sensibles.  Ainsi  donc  la 
sensibilité  et  la  contractilité  ne  sont  pas  des  propriétés  générales  de  la 
matière  organisée  ;  elles  ne  dérivent  pas,  quant  à  leur  doseï  de  la  texture 
des  parties,  elles  dépendent  de  leur  structure,  c'est-à-dire  des  éléments 
nerveux  et  musculaires  que  ces  parties  contiennent. 

C'est  pour  avoir  envisagé  le  tissu  comme  partie  simple,  tandis  que 
c'est  un  tout  encore  assez  complexe,  que  fiichat  a  fait  de  ses  propriétés 
de  véritables  forces  disséminées  au  milieu  de  matériaux  hétérogènes  et 
agissant  sur  chacun  d'eux  avec  une  intensité  variable.  Quand  Bichat, 
plaçant  la  sensibilité  organique  dans  le  tissu  cellulaire,  le  tissu  nerveux, 
le  tissu  cartilagineux,  dit  qu'entre  la  propriété  de  sensibilité  organique 
et  celle  de  sensibilité  animale,  il  n'y  a  pas  de  différence  de  nature,  mais 
une  différence  de  dose;  de  môme,  quand  Bichat  dit  que  l'on  passe  par 
gradations  de  la  contractilité  organique  insensible  qui  pourvoit  k  la  nutri- 
tion de  l'ongle,  k  la  contractilité  organique  sensible  qui  préside  aux  mou- 
vements de  l'estomac,  c'est  moins,  comme  on  le  voit,  la  propriété  même 
de  la  matière  inhérente  à  sa  constitution  moléculaire  ou  môme  à  son 
arrangement  qu'il  fait  intervenir,  que  deux  forces  éparses  dans  l'intérieur 
des  tissus  et  pénétrant  ceux-ci  à  doses  variables.  Du  principe  vital  unique 
de  Barthei  à  ce  principe  double  de  Bichat,  la  distance  n'est  pas  immense. 

Orgânicisms  de  Rostan.  —  Rostan  est  le  chef  de  cette  école  qui,  au 
lieu  d'attribuer  les  phénomènes  de  la  vie  à  des  forces  spéciales,  les  fait 
dériver  de  la  structure  môme  des  organes. 

Partant  de  l'origine  de  l'être  vivant,  Rostan  admet  tout  d  aboi*d  que  le 
germe  donne  à  l'œuf  une  impulsion,  en  vertu  de  laquelle  l'organisation 
commence.L'organisation,  étant  créée,  jouitde  Taptitude  de  former  les  or- 
ganes, de  les  développer,  de  leur  donner  toutes  les  propriétés,  toutes  les 
aptitudes  qui  les  caractérisent,  et  les  eii'ets  sublimes  de  l'organisation 
s'effectuent  pendant  toute  l'existence  jusqu'à  la  mort.  C'est  donc  parce 
que  les  organes  ont  une  certaine  structure,  qu'ils  sont  doués  de  propriétés 
particulières,  ei  la  lonclion  est  la  manifestation  de  ces  piopriélés,  qu'il 
appelle  organiques  (dérivant  des  organes).  Ainsi,  tandis  que  Bichat  rat- 
tachait la  propriété  à  une  force  inhérente  aux  tissus,  Rostan  fait  de  la  pro- 
priété le  mode  d'activité  des  organes,  variable  avec  la  composition  de 
ceux-ci.  Bichat  disait  Si  le  rein  sécrète  l'urine,  c'est  qu'il  existe  dans  le  lein 
une  contractilité  organique  insensible  et  une  sensibilité  organique  qui 
favorisent  l'issue  hors  des  vaisseaux  de  la  glande  de  certains  matériaux 
qu'ils  contiennent.  Rostan  dit  :  C'est  que  le  rein  a  une  structure  que  ne 
possède  aucun  autre  organe,  qui  diffère  essentiellement  du  foie  qui 
sécrète  la  bile,  du  paocréas  qui  sécrète  le  suc  pancréatique,  et  c'est  cette 
structure  particulière  qui  lui  donne  la  propriété  de  sécréter  l'urine. 

Si  la  fonction  dérive  de  la  structure  môme  des  organes,  la  conséquence 
de  ce  fait  qui  domine  tous  les  autres  par  son  importance,  c'est  que  toutes 
les  fois  que  la  fonction  est  altérée  d'une  certaine  manière,  il  doit  y  avoir 
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altération  de  .l'organe,  o  II  faut  toutefois  reconnaître^  dit  Hostan,  que  les 
fluides,  eux  aussi^  peuvent  être  altérés,  soit  par  les  boissons,  Tair  atmos- 
phérique et  les  aliments,  en  défaut  ou  en  excès,  soit  par  l'introduction 
dans  l'économie  de  matériaux  hétérogènes,  soit  par  d'autres  causes  qui 
nous  échappent  n 

Si  la  maladie  résulte  d'une  lésion  de  Torgane,  ce  que  le  médecin  doit 
chercher  avant  tout,  c'est  de  faire  le  diagnostic  de  cette  lésion.  La  méde- 
cine des  symptômes  est  une  médecine  illusoire,  car  le  symptôme  peut 
être  fort  éloigné  de  la  lésion  :  ainsi  le  diabète,  dont  le  symptôme  le  plus 
important  consiste  dans  le  passage  du  sucre  dans  les  voies  rénales,  nMn- 
diqae  pas  une  maladie  du  rein. 

Le  diagnostic  de  la  lésion  devenant  elle-même  la  base  fondamentale 
de  toute  thérapeutique,  c'est  à  la  lésion  que  celle-ci  doit  s'attaquer. 

Les  objections  n'ont  pas  manqué  de  pleuvoir  sur  une  doctrine  essen- 
tiellement différente  de  celle  qui  avait  été  admise  jusqu'alors.  «Mais,  ont 
dit  les  vitalistes,  vous  admettez  une  force  de  création  lorsque  le  sperme 
va  rencontrer  Tovule,  pourquoi  n'admettrez- vous  pas  dans  d'autres  cir- 
constances que  celles-là  des  forces  vitales? 

Rostan  répond  :  «Cette force  n'est  autre  chose  que  le  Créateur  lui-même 
qui  organise,  mais  ne  communique  pas  une  force  qu'il  ajoute  à  l'être  orga- 
nisé, ayant  mis  dans  cet  être  avec  l'organisation  la  disposition  molé- 
culaire apte  à  se  développer».  Et  pour  mieux  faire  comprendre  sa  pensée  : 
(Cet  Être  tout-puissant  a  créé  l'homme  comme  les  autres  êtres  orga- 
nisés. C'est  rhorloger  qui  a  construit  l'horloge,  et,  en  la  montant,  lui  a 
donné  le  pouvoir  de  parcourir  des  phases  successives,  de  marquer  les 
heures,  les  minutes,  les  secondes,  les  époques  de  la  lune,  les  mois  de 
l'année,  tout  cela  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long;  mais  ce  pouvoir 
n'est  autre  que  celui  qui  résulte  de  sa  structure,  ce  n'est  pas  une  pro' 
priété  à  part,  une  qualité  surajoutée^  c'est  la  machine  montée.  » 

Cette  réponse  était  en  même  temps  une  réponse  h  l'accusation  d'a- 
Ihéisme  qui  avait  été  portée  contre  lui  ;  il  s'elTorce  aussi  d'échapper  & 
i'accusation  de  matérialisme  qui  lui  avait  été  faite,  en  cherchant  à  faire 
TOir  qu'il  est  moins  matérialiste  que  beaucoup  d'animistes  :  a  Un  grand 
nombre,  en  effet,  dit-il,  ont  fait  de  l'ftme  un  principe  capable  d'être  atteint 
par  la  maladie;  Tâme  est  donc  pour  eux  corruptible,  susceptible  de 
mourir,  tandis  que  moi,  j'admets  une  âme  dirigeant  les  actes  cérébraux 
immatériels.  » 

Pour  Rostan^  avons-nous  dit,  les  fonctions  des  organes  dérivent  de  leur 
structure  :  si  le  poumon  respire,  c'est  qu'il  a  une  structure  qui  lui  permet 
de  le  faire,  de  même  si  l'estomac  digère.  Or,  énoncer  des  faits,  c'est  rap- 
peler le  virttts  dormitiva  de  l'opium,  c'est  ne  rien  dire  sur  la  cause  des 
actes  pulmonaires,  stomacaux,  etc.,  et  sous  ce  rapport,  la  doctrine  bio- 
logique organicienne  n'est  pas  supérieure  aux  autres.  Que  ce  soit  l'âme, 
le  principe  vital^  la  propriété  de  contractilité  et  de  sensibilité  organique, 
Ift  structure,  qui  intervieunent  dans  le  rein,  par  exemple,  pour  donner 
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lieu  à  ia  sécrétion  de  Turine,  nous  ne  savons,  ni  dans  un  cas,  ni  dans 
Tautre,  comment  ces  causes  interviennent. 

A  coup  sûr,  dans  les  organes,  tous  les  éléments  anatomiques  qui  les 
constituent  n*ont  pas  une  égale  valeur  pour  Texercice  de  la  fonction.  Cn 
organe  est  un  instrument  à  rouages  complexes  concourant,  à  la  vérité, 
tous  à  un  but  particulier^  Tusage  de  Torgane;  mais  de  ces  rouages  il  en  est 
de  plus  importants  les  uns  que  les  autres  :  ainsi,  dans  une  glande,  par 
exemple^le  tissu  cellulaire,  les  vaisseaux,  les  nerfs,  ne  remplissent  pas  un 
r61e  autre  que  dans  n'importe  quel  organe  ;  mais  une  glande  a  pour 
rouage  important  l'élément  épithélial  qui  va  simplement  attirer  à  lui  les 
matériaux  propres  du  sang,  ou  les  attirera  en  môme  temps  qu'il  les  mo- 
difiera, et  la  preuve  c'est  que  si,  comme  l'a  fait  M.  Bernard,  on  injecte 
de  la  graisse  dans  le  canal  pancréatique,  on  annule  la  production  du  sac 
pancréatique  normal,  on  annule  par  conséquent  la  fonction  du  pancréas. 
Le  pouvoir  qu'a  le  pancréas  de  sécréter  le  suc  pancréatique  appartient 
donc  plus  spécialement  à  certains  éléments  de  l'organe  doués  de  pro- 
priétés particulières,  les  autres  éléments  étant  des  éléments  accessoires, 
quoique  cependant  indispensables.  Ce  n'est  donc  qu'en  réduisant  l'orga- 
nisme en  ses  éléments  les  plus  simples,  en  interrogeant  chacun  d'eux 
par  la  voie  expérimentale,  que  l'on  parviendra  à  connaître  les  propriétés 
réelles  de  la  matière,  et  les  lois  qui  les  régissent. 

Passons  à  l'application  qu'a  faite  Rostan  de  sa  doctrine  biologique  i  la 
pathologie.  Reconnaissant  que  la  fonction  est  la  manifestation  des  actes 
physiologiques  de  l'organe,  il  admet  que  tout  trouble  dans  la  fonction 
indique  une  lésion  de  l'organe.  On  lui  objecte  que  dans  un  certain 
nombre  de  maladies,  il  ne  se  rencontrait  pas  de  lésions;  il  répond  à  cela 
que  la  lésion  peut  n'être  qu'instantanée,  qu'on  peut  l'avoir  mal  cherchée, 
qu'elle  peut  avoir  disparu  après  la  mort  ;  enfin  qu'elle  peut  exister  dans  les 
fluides  de  l'économie,  et  que  l'étude  de  ces  fluides  n'a  pas  encore  été  assez 
approfondie  pour  qu'on  puisse  reconnaître  leur  altération.  Certainement 
ce  côté  a  été  le  beau  côté  de  la  doctrine  de  Rostan;  avant  lui,  quand  on 
ne  trouvait  pas  de  lésion,  on  attribuait  la  maladie  à  un  simple  trouble 
dans  les  propriétés  vitales.  Rostan  a  suscité  de  toute  part  le  zèle  des 
anatomo-pathologistes,  et  l'on  n'a  pas  tardé  à  rencontrer  des  altérations 
matérielles  dans  un  grand  nombre  d'affections  où  elles  avaient  été  niées. 

Depuis  cette  époque  le  nombre  des  hjdropisies  essentielles,  des  bé- 
morrhagies  passives,  des  asthmes  nerveux,  des  folies  par  simple  trouble 
dynamique,  s'est  restreint  de  plus  en  plus.  Mais  il  faut  présumer  que 
si  aujourd'hui  on  n'a  pas  encore  rencontré  dans  chaque  maladie  la 
lésion  qui  en  est  l'origine,  c'est  que  l'on  n'a  pas  encore  sufllisamment 
inspecté  avec  le  microscope  l'élément  anatomique,  avec  les  analyses 
chimiques  les  principes  immédiats  des  liquides  et  des  solides. 

PrOPRIXTÉS  vitales  KLÉMENTAIHES  DE  M.  ROBIN.  —  PrOPRIItÉS  DE  HCTRl- 
TION,  DE  DÉVELOPPEMENT,  DE  GÉHÉRATION,  DE  CONTRACTIUTÉ,  d'UCNERVATION  . — 

M.  Robin  donne  le  nom  de  vie  à  la  manifestation  de  propriétés  inhérentes 
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et  spéciales  à  la  matière  organisée.  Pour  M.  Robin,  le  mot  de  propriété 
vitale  s'applique  au  mode  d'activité  de  la  matière  vivante,  et  n'indique 
oullement  qu'il  se  cache  sous  cette  activité  quelque  entité,  arcbée^  prin- 
cipe vital,  force  vitale.  Pour  lui,  ces  propriétés  résultent  de  l'association 
entre  eux  de  principes  immédiats  d'ordre  divers  concourant  à  constituer 
les  éléments  anatomiques;  elles  ont  pour  siège  par  conséquent  ces  élé- 
ments, c'est  pourquoi  on  les  appelle  propriétés  vitales  élémentaires. 

La  substance  organisée  présente  au  moins  une  propriété  vitale,  la  nu- 
trition, caractérisée  par  le  double  mouvement  de  combinaison  et  de  dé- 
combinaison  qui  s'effectue  d'une  manière  continue  et  sans  se  détruire. 
«Cette  propriété  est  inhérente  à  la  matière  comme  l'acidité  ou  Talcalinité 
sont  inhérentes  à  l'acide  sulfurique  ou  à  certains  oxydes  ;  mais  elle  n'est 
oi  un  principe  ni  un  résultat.  Elle  n'est  pas  plus  un  principe  que  l'alcali- 
nité et  l'acidité  autrefois  admises  comme  principes  distincts  de  la  matière 
brute  ne  sont  des  principes  ;  elle  n'est  pas  plus  un  résultat  que  l'alcalinité 
n'est,  dans  l'ammoniaque,  les  oxydes,  les  alcaloïdes,  etc.,  un  résultat 
susceptible  d'être  déduit  de  leur  composition.  » 

La  propriété  de  nutrition  est  subordonnée  d'une  manière  directe  et 
complète  à  la  chimie  :  <&  Ces  actes,  dit  M.  Robin,  sont  nécessairement 
chimiques,  puisqu'ils  consistent  en  une  suite  continue  de  compositions 
et  de  décompositions  plus  ou  moins  profondes.  Au  moment  où  a  lieu 
Ufle  combinaison  chimique  quelconque,  il  se  passe  réellement  quelque 
chose  d'analogue  à  la  vie^  mais  avec  cette  différence  que  le  phénomène 
tôt  instantané  ici  et  cesse  dès  qu'il  est  produit,  tandis  que  dans  tout 
organisme  placé  dans  un  milieu  convenable,  il  se  renouvelle  continuel- 
lement par  cette  lutte  régulière  et  permanente  entre  le  mouvement  de 
composition  et  de  décomposition;  c'est  de  là  que  résultent  le  maintien  et 
le  développement  de  l'état  organique,  en  môme  temps  que  l'impossibilité 
d'im  entier  accomplissement  de  l'acte  chimique.  » 

Outre  la  propriété  de  nutrition,  la  matière  organisée  peut  posséder 
«"elle  de  développement,  de  reproduction,  de  contractilité,  d'innervation; 
niais  celles-ci  ne  peuvent  apparaître  indépendamment  de  la  première, 
car  la  propriété  de  nutrition  est  la  condition  fondamentale  d'existence 
de  toutes  autres. 

Les  quatre  premières,  communes  aux  végétaux  et  aux  animaux,  sont 
dites  propriétés  végétatives;  les  deux  dernières,  appartenant  exclusive- 
ment  aux  animaux,  sont  appelées  propriétés  animales. 

Les  corps  organisés  ne  jouissent  pas  seulement  de  propriétés  d'ordre 
vital,  ils  possèdent  aussi  des  propriétés  d'ordre  physique  et  d'ordre  chi- 
mique. Ces  propriétés  sont  de  plus  une  condition  d'existence  des  pro- 
priétés vitales^  comme  la  propriété  de  nutrition  est  une  condition  d'exis- 
teace  des  deux  autres  propriétés  végétatives  de  développement,  de 
génération  et  des  deux  propriétés  animales  de  contraclilité^  d'innervation. 
^  propriétés  d'ordre  physique  et  chimique  sont  :  1^  la  ténacité  et  la 
consistance;  2«  la  rétractilité;  S» l'extensibilité;  aM'élasticilé;  5«  l'hygro- 
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métricité;  6*^  le  racornissement;  7**  la  propriété  d'ordre  chimique  de  Be 
combiner  ou  de  se  décomposer  au  contact  de  tel  ou  tel  agent  chimique. 

Les  tissus  étant  la  réunion  des  éléments  anatomiques,  chaque  tissu  a 
des  propriétés  d'ordre  vital  et  d'ordre  physique  et  chimique.  Les  propriétés 
vitales  des  tissus  sont  naturellement  les  mêmes  que  celles  que  présentent 
les  éléments  anatomiques  qui  les  composent,  mais  elles  n'oflrent  plus  la 
même  netteté  que  dans  les  éléments  pris  à  part>  par  suite  de  leur  enche- 
vêtrement réciproque.  Les  propriétés  d'ordre  physique  et  chimique  pos- 
sèdent au  contraire  leur  plus  grand  développement  dans  les  tissus,  variaDl 
cependant  selon  la  texture  et  selon  la  nature  des  éléments  constituants. 

Pour  M.  Robin,  la  maladie  est  une  altération  des  propriétés  vitales  des 
parties  vivantes  ;  or^  comme  ces  propriétés  dérivent  de  la  constitution  de 
la  matière  et  de  son  arrangement  moléculaire,  de  plus  résident  dans  les 
éléments  anatomiques^  toute  maladie  doit  reconnaître  pour  cause  une 
altération  de  ceux-ci. 

Le  grand  fait  qui  domine  surtout  les  idées  de  M.  Robin  est,  comme  od 
peut  le  voir,  celui-ci  :  Ni  les  organes,  ni  les  tissus,  ne  sont  les  derniers 
termes  auxquels  on  doive  s'arrêter  dans  l'étude  analytique  des  phénomè- 
nes biologiques.  Au-dessous  des  organes^  des  tissus^  il  y  a  les  éléments 
anatomiques,  et  c'est  à  eux  que  Ton  doit  rapporter  les  propriétés  de  la 
matière  organisée.  Pour  connaître  la  vie  dans  ce  qu'elle  a  d'abordable  à 
nos  investigations,  il  est  donc  nécessaire  de  connaître  les  phénomènes 
élémentaires,  origine  des  phénomènes  complexes  qui  la  constituent,  et  ce 
n'est  que  lorsque  l'on  possédera  ces  notions  que  l'on  parviendra  à  la 
connaissance  des  propriétés  de  tissus^ assemblage  d'éléments  anatomiques; 
de  là  à  l'usage  des  organes,  assemblages  de  tissus;  de  là  aux  fonctions  des 
appareils^  assemblage  d'organes;  de  là  à  la  vie  tout  tntière,  résultanteeu 
quelque  sorte  de  l'activité  de  toutes  les  fonctions. 

Au  point  de  vue  pathologique,  la  doctrine  de  M.  Robin  se  rapproche  de 
celle  de  Rostan.  Pour  l'un  et  l'autre,  la  maladie  consiste  dans  une  altéra- 
tion matérielle;  seulement,  tandis  que  Rostan  a  égard  à  la  lésion  de  l'or- 
gane^ M.  Robin  envisage  la  lésion  de  l'élément  anatomique.  Certainement 
quand  la  lésion  est  visible  à  l'œil,  Porganicien  est  en  droit  de  dire  que 
l'organe  est  malade;  mais  si  la  lésion  échappe  à  la  vue,  celui-ci  devient 
impuissant,  et  ce  ne  peut  être  qu'en  examinant  sous  le  champ  du  micros- 
cope les  éléments  que  l'on  suppose  altérés,  que  l'on  pourra  saisir  les  mo- 
difications qu'ils  ont  subies.  Que  de  lésions,  du  reste,  même  visibles,  sont 
indéchiffrables  par  l'œil,  s'il  n'est  pas  armé  d'instruments  grossissants;  que 
de  fois  le  microscope,  à  propos  de  tumeurs,  par  exemple^  vient  rectifier  des 
erreurs  que  la  vue  simple  nous  a  fait  commettre.  Que  connaltrion:^ 
nous  des  lésions  du  ramollissement  cérébral,  de  l'ataxie  locomotrice,  de 
l'atrophie  graisseuse  de  l'enfance,  du  tubercule^  du  cancer^  etc.,  si  nous 
avions  été  privés  de  ce  précieux  instrument?  On  ne  peut  donc  nier  que 
les  études  microscopiques  ne  soient  une  des  grandes  causes  du  progrés 
qui  se  réalise  à  notre  époque  en  médecine  et  en  chirurgie;  en  élargissant 
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de  plus  en  plus  le  champ  de  nos  connaissances  en  anatomie  palholo- 
gique,  elles  nous  font  mieux  connaître  les  conditions  pathogéniques,  et 
concourent  ainsi  de  la  façon  la  plus  puissante  à  faire  de  la  médecine 
une  science  exacte,  un  art  rationnel. 

DOCTRINX   CELLULAIRE  DE  ViRCHOW.  ^  IRRITABILITÉ   NUTRITIVE,  FORMATIVB, 

roNcnoNNELLE.  —  Nous  venons  de  voir  que  M.  Robin  avait  rapporté 
lès  phénomènes  biologiques  élémentaires  aux  éléments  anatomiques. 
M.  Virchow  pousse  l'analyse  plus  loin  encore,  et  les  rapporte  à  un  seul 
élément  anatomique,  la  cellule.  La  cellule,  pour  lui,  est  Télément  actif  de 
l'organisme: «l'action  vitale  ne  doit  pas,  en  dernière  analyse,  être  rejetée 
au  delà  de  la  cellule  »;  quel  que  soit  Tétre  vivant  que  l'on  examine,  tou- 
jours il  tire  son  origine  d'une  cellule^  il  est  de  plus  toujours  composé  de 
cellules.  «  La  plante  nous  offre  un  arrangement  plus  lâche,  l'animal  un 
arrangement  plus  intime  de  cellules,  dont  chacune  a  certains  signes  carac- 
téristiques par  lesquels  elle  devient  semblable  ou  plutôt  égale  aux  autres. 
lue  cellule  peut  être  arrondie, anguleuse,  étoilée,  etc., peu  importe;  ce 
qui  ne  change  pas,  c'est  sa  constitution  :  un  noyau,  un  nucléole  spécial, 
entourés  d'une  masse  molle^  condensée  sur  la  périphérie  en  une  mem- 
brane^ tantôt  plus  tendre,  tantôt  plus  dure,  le  tout  formé  de  substances 
azotées  de  nature  albumineuse,  voilà  la  cellule  organique.  »  Plus  l'être 
devient  parfait,  plus  l'organisme  le  devient,  plus  les  cellules  présentent  de 
variétés.  Leur  activité  varie  avec  la  substance  qui  les  forme,  mais  cette 
substance  ne  diffère  pas  de  celle  du  monde  inorganique  ;  ce  qu'elle  a  de 
propre,  c'est  le  groupement  particulier  de  ses  molécules,  et  cependant 
ce  groupement  n'est  pas  en  opposition  avec  les  dispositions  que  présen- 
tent les  corps  bruts  dans  leur  état  moléculaire.  «  Ce  qui  nous  parait  par- 
ticulier, c'est  le  genre  d'activité,  ce  sont  les  fonctions  spéciales  de  la 
substance  organique,  et  cependant  cette  activité,  ces  fonctions  ne  diffè- 
rent pas  de  celles  que  la  physique  étudie  dans  la  matière  inorganique. 
Tonte  la  particularité  se  borne  à  ceci,  que  dans  le  plus  petit  espace  sont 
condensées  les  combinaisons  les  plus  variées  des  substances  ;  que  chaque 
cellule  est  le  foyer  des  actions  les  plus  intimes,  des  combinaisons  les  plus 
diverses,  et  qu'elle  produit  des  effets  que  ne  présente  nulle  part  ailleurs 
la  nature,  parce  que  nulle  part  on  ne  trouve  une  semblable  intimité  d'ac- 
tion. Quelque  particulière,  quelque  intime  que  soit  la  vie,  elle  n'est  pas 
soustraite  aux  lois  chimiques  et  physiques;  le  corps  vivant  n'engendre  pas 
autrement  que  les  corps  inertes  de  la  chaleur,  de  l'électricité.  L'amidon 
se  transforme  en  sucre  dans  l'animal  et  dans  la  plante  comme  dans  une 
fabrique  de  glycose.  » 

Si  la  cellule  est  le  seul  élément  actif  de  l'organisme,  la  plante,  Tani- 
inal,  doivent  être  considérés  comme  la  résultante  d'un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  cellules  semblables  ou  dissemblables.  Par  conséquent 
chaque  plante,  chaque  animal  représente  une  somme  d'unités  vitales,  qui 
portent  chacune  en  elles-mêmes  les  caractères  complets  de  la  vie  L'unité 
de  la  vie  ne  réside  pas  dans  le  cerveau,  elle  résulte  de  l'arrangement 
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T^âle  est  en  quelques  mots  la  doctrine  phy^icnc^que  de  IL  MrchoY, 
doctrir..e  qui,  coaune  00  le Toit,  rapporte  tous  les  actes  de  lorganisme  à 
l'aetivité  de  la  ceélule.Poar  que  cette  doctrine  ait  ^  raison  d  être,  il  ùlu- 
drait  d'abord  que  rorganisme  soit  compose  excIosÎTement  de  cellules. 
CcfùM^lértr  la  fibre  musculaire,  la  fibre  nerveuse^  comme  des  modifications 
de  cellules  embrronnaires;  considérer  le  tissu  cellulaire  comme  un  pro- 
duit artificiel  qui,  dans  les  conditions  normales^  ne  serait  qu'une  substance 
amorphe  destinée  à  unir  le^  cellules,  ce  sont  là  de  pures  conceptions  de 
Tespnt  qui  n'ont  rien  de  réel.  Les  fibres  musculaires,  les  fibres  nenreuses, 
ne  dérifent  pas  de  cellules,  ne  sont  par  conséquent  pas  des  cellules  mo- 
difiées quant  à  la  forme;  il  est  trop  facile  de  constater  ce  fait  sur  déjeu- 
nes embryons,  pour  ne  pas  le  mettre  en  doute  d'une  façon  absolue;  d'autre 
part,  il  est  trop  facile  de  vérifier  sur  le  tissu  cellulaire  vivant  non  s^>aré 
de  l'animal  la  présence  de  la  fibre  lamineuse,  pour  que  Ton  puisse  avoir 
un  seul  instant  l'idée  de  la  regarder  comme  on  produit  artificiel.  La  fibre 
musculaire,  le  tube  nerveux,  la  fibre  lamineuse,  restent  donc  des  éléments 
anatomiques  distincts  des  cellules,  et  jouissent  comme  celles-ci  d'activités 
propret^  en  rapport  airec  leur  nature. 

Jusqu'à  M.  Virchow  on  avait  admis,  que  seules  la  fibre  musculaire  et  la 
fibre  nerveuse  étaient  irritables,  c'est-à-dire  la  première  capable  de  réagir 
ftouft  l'influence  d'excitations  par  des  phénomènes  de  mouvement,  la  se- 
conde sous  la  même  influence  par  des  phénomènes  de  sensibilité  ou  de 
mouvement.  A  cette  double  irritabilité  qu'il  comprend  sous  le  même  nom 
d'irritabilité  fonctionnelle,  M. Vircbow  ajoute  l'irritabilité  nutritive  et  l'irri- 
tiibitité  formative  ou  de  développement,  caractérisées,  la  première  par  la 
propriété  qu'a  la  cellule  d'augmenter  sa  nutrition,  la  seconde  par  la  pro- 
priété qu'elle  possède  de  donner  naissance  à  des  générations  de  cellules, 
alors  qu'une  excitation  dans  l'un  et  l'autre  cas  est  faite  sur  l'élément  cel- 
lulaire. Telle»  sont  les  preuves  apportées  à  l'appui  de  son  opinion  :  H.  Vir- 
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chow  traverse  un  cartilage  par  un  fil,  et  examinant  au  microscope^  a« 
bout  d'un  certain  temps^  les  cellules  qui  avaient  été  en  contact  avec  le  fil, 
il  voit  ces  cellules  augmentées  de  volume,  tandis  que  les  cellules  éloignées 
du  fil  ne  présentaient  aucune  modification.  Au  contact  d*un  séton  qui 
perçait  la  peau  d'un  animal,  les  éléments  cellulaires  de  cette  membrane 
étaient  devenus  plus  volumineux;  il  en  était  de  même  des  éléments 
cellulaires  de  la  cornée,  sous  l'influence  d'une  piqûre  faite  dans  son  épais- 
seur. Il  constate  de  plus  que  le  plasma,  sous  l'influence  de  ces  excitations 
diverses,  n'avait  pénétré  que  les  éléments  cellulaires^  et  ne  s'était  pas 
disséminé  dans  les  intervalles  que  ceux-ci  laissent  entre  eux.  Enfin,  dans 
UD  degré  plus  avancé  d'irritation,  Virchow  croit  assister  à  la  multiplica- 
tion des  éléments  cellulaires^  et  explique  ainsi  la  formation  des  globules 
du  pus. 

Malgré  l'autorité  du  professeur  de  Berlin,  nous  ne  pouvons  nous  rendre 
à  son  opinion.  Maintes  fois  nous  avons  laissé  à  demeure  une  aiguille  dans 
le  tissu  cartilagineux  des  articulations  de  pattes  de  grenouilles,  dans  les 
muscles^  dans  les  testicules  des  mômes  animaux,  et  jamais  nous  n'avons 
vu  chez  ceux-ci  le  moindre  développement  d'une  cellule  cartilagineuse, 
dW  fibre  musculaire,  d'une  cellule  spermatique.  Quant  à  l'augmenta- 
UoQ  de  volume  des  éléments  cellulaires  de  la  cornée;  sous  l'influence 
d  uoe  piqûre,  des  éléments  cellulaires  de  la  peau  sous  l'influence  d'un 
sétoo,lefait  est  possible,  certain  même  pour  la  cornée;  mais  il  nous  semble 
bien  évident  que  cette  augmentation  de  volume  n'est  que  la  conséquence 
d'une  excitation  qui  a  retenti  par  action  réflexe  sur  les  vaisseaux  les  plus 
voisins  des  points  irrités;  peut-être  même  cette  excitation  est-elle  portée, 
dins  la  peau  du  moins,  directement  sur  les  vaisseaux  touchés  par  le  corps 
étranger^  ceux-ci,  se  dilatant,  laissent  passer  dans  leur  intérieur  une 
plus  grande  quantité  de  sang,  dont  profite  l'élément  cellulaire  pour  son 
développement.  Ne  savons-nous  pas  du  reste  qu'une  piqûre  de  la  cornée, 
ou  la  présence  d'un  corps  étranger  quelconque  dans  l'épaisseur  de  cette 
membrane,  donne  lieu  constamment  au  développement  des  vaisseaux  de 
la  conjonctive  et  même  de  la  sclérotique,  qui,  comme  on  le  sait^  alimentent 
la  cornée  ?  Or,  cette  dilatation  ne  peut  évidemment  pas  être  attribuée  au 
pouvoir  attractif  de%  cellules  pour  les  matériaux  plasmaliques  du  sang, 
car  elle  se  fait  dans  un  point  trop  éloigné  des  cellules  qui  ont  été  irritées. 

Est-il  possible,  du  reste,  d'admettre  que^  quand  sous  l'influence  d'une 
impression  sapide,  par  exemple,  les  glandes  salivaires  sécrètent  avec  plus 
d'énergie,  ce  ne  soit  pas  l'excitation  faite  sur  la  muqueuse  linguale  qui 
soit  la  cause  de  la  dilatation  des  vaisseaux  de  ces  glandes,  et  que  l'abord 
d'une  plus  grande  quantité  de  sang  qui  traverse  celles-ci  en  cet  instant  ne 
fournisse  pas  aux  cellules  glandulaires  plus  de  matériaux  ?  Quand  après 
l'ingestion  d'une  grande  quantité  de  liquide,  la  sécrétion  urinaire  aug- 
mente, quand  apr^  le  repas  le  lait  d'une  nourrice  remplit  rapidement 
la  mamelle,  quand  sous  l'influence  d'une  certaine  température  les  glandes 
sudoripares  sécrètent  avec  abondance ,  est-ce  à  l'activité  de  la  cellule 
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^u'il  faut  s'en  référer  poar  expliquer  l'augmentation  de  ces  sécrétions? 

Il  nous  paratt  bien  certain  que  la  cellule  ne  jouit  d'une  activité  plus 
grande  dans  ces  cas,  que  parce  qu'il  passe  dans  ces  glandes  une  plus 
grande  quantité  de  sang.  Enfin  il  est  facile  de  s'assurer,  comme  nous 
l'avons  fait  sur  le  cochon  d'Inde  et  sur  le  lapin^  que  les  globules  de  pus 
sont  loin  de  se  produire  avec  la  môme  prolifération,  suivant  qu'on  excite 
le  tissu  cellulaire  des  membres  postérieurs  en  y  déposant  des  corps 
étrangers,  les  nerfe  sciatiques  et  cruraux  étant  préalablement  coupés,  ou 
bien  étant  conservés  :  dans  le  premier  cas,  au  contact  des  corps  étrangers, 
on  ne  trouve  généralement  qu'un  liquide  plastique  plus  ou  moins  concret, 
contenant  peu  de  globules  de  pus;  dans  le  second  cas,  au  contraire,  on 
rencontre  une  purulence  des  plus  manifestes,  preuve  bien  évidente  au 
moins  de  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  production  de  cette  hu- 
meur. 

Sans  aucun  doute  la  cellule  a  une  activité  spéciale,  en  vertu  de  laquelle 
elle  attire  incessamment  vers  elle  les  matériaux  qui  s'échappent  du  sang, 
mais  cette  propriété  lui  est  commune  avec  tous  les  éléments  anatomiqoes. 
Ce  qui  est  improbable^  c'est  que  la  cellule  jouisse  de  la  faculté  d'aug- 
menter son  pouvoir  nutritif  par  son  autonomie,  par  une  cause  placée  seu- 
lement en  dedans  d'elle-même,  et  sous  l'influence  d'une  irritation  portée 
sur  elle  directement. 


L'admission  d'un  seul  principe  pour  expliquer  la  vie  n'a  pas  satisfait 
tous  les  savants  ;  aussi  quelques-uns  se  sont-ils  crus  dans  la  nécessité  de 
faire  intervenir  à  la  fois  une  série  de  causes,  l'Ame,  le  principe  vital,  les 
propriétés  de  la  matière,  etc.  C'est  là  ce  qui  caractérise  l'éclectisme,  qui 
a  eu  &  presque  toutes  les  époques  des  partisans,  et  qui  de  nos  jours  est 
surtout  représenté  par  M.  Bouchut.  C'est  aux  vues  seules  de  cet  auteur 
que  nous  nous  arrêterons  un  instant.  «  Toute  doctrine,  dit  M.  Bouchut, 
qui  ne  s'appuie  que  sur  un  des  éléments  de  la  nature  de  l'homme,  si  elle 
est  vraie  par  un  de  ses  côtéSj  est  nécessairement  fausse  par  ce  qui  lui  man* 
que  des  autres.  A  force  de  ne  vouloir  tenir  comi^te,  les  uns  que  de 
r&me  à  la  fois  chargée  des  fonctions  motrices  et  des  opérations  maté- 
rielles de  la  vie,  les  autres  que  de  la  nature,  du  pneuma^  de  l'archée,  de 
la  sensibilité  générale,  du  principe  vital,  etc.,  les  autres  enfin  que  des 
organes  et  de  leurs  propriétés,  les  médecins  n'ont  édifié  que  des  systéme^^ 
sans  valeur  et  sans  durée,  plaçant  l'observation  devant  un  homme  de 
fantaisie  qui  n'est  point  dans  la  nature.  Il  n'y  a  de  vraie  doctrine  médicale 
que  celle  qui  tient  compte  des  trois  éléments  constitutifs  de  l'homme  : 
l'Ame,  le  ferment  séminal,  et  l'organisation  avec  ses  propriétés  de  tissu.» 

Pour  M.  Bouchut,  l'Ame  est  le  principe  de  la  vie,  mais  il  y  a  au-dessous 
de  l'Ame,  et  k  son  service,  un  agent  subalterne  des  forces  créatrices  et 
conservatrices  ;  ce  principe  est  une  substance  matérielle,  un  ferment,  qui 
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par  son  mélange  au  germe  devient  l'essence  de  la  formation  et  de  la  con- 
servation des  organes  vivants.  II  est  complètement  indépendant  des  pro- 
priélés  vitales  que  possèdent  les  organes  des  êtres  vivants;  cet  agent  est 
une  sorte  d'intermédiaire  entre  Tâme  et  l'organisation  avec  ses  propriétés. 

Toas  les  infusoires,  tous  les  pollens^  tous  les  spermatozoaires,  sont  des 
ferments  a  qui  mettent  en  mouvement  la  matière  organique  pour  la  décom- 
poser afin  de  la  reproduire^  ou  pour  l'attirer  dans  des  combinaisons  nou- 
velles appartenant  à  des  êtres  d'une  organisation  plus  compliquée  » .  C'est 
en  envisageant  les  phénomènes  embryogéniques,  en  étudiant  la  transmis- 
sion par  hérédité  de  la  ressemblance,  des  maladies,  des  vices  de  confor- 
niation,  des  aptitudes  dans  l'espèce,  dans  la  race,  qu'il  est  conduit  à 
attribuer  au  ferment  séminal  une  puissance  que  d'autres  placèrent  dans  le 
principe  vital  ou  quelque  principe  semblable. 

Tel  est  le  mode  d'action  de  ce  ferment  :  «  Mélangé  au  ferment  séminal, 
le  germe  se  met  en  mouvement,  absorbe  de  l'oxygène,  rejette  l'acide  car- 
bonique (le  fait  est  facile  à  constater  sur  l'œuf  de  poule),  s'échauffe,  se 
divise,  et  engendre  une  foule  de  cellules  vivantes  qui  forment  bientôt  une 
membrane ,  où  paraîtront  les  rudiments  du  nouvel  être.  Combinées  et 
diluées  dans  cette  substance  ^  toutes  les  cellules  qui  se  sont  formées  et 
d'où  sortent  les  organes,  en  conservent  un  atome  qui  les  vivifie  d'une  façon 
identique  et  particulière^  ce  qui  forme  déjà  les  diathôses.  Pour  toujours 
cette  imbibition  aura  de  l'influence  sur  la  nutrition  de  l'individu ,  et  tant 
qu'il  vivra,  ce  ferment,  qui  est  dilué  partout,  continuera  d'appeler  à  lui  les 
matières  organiques  pour  maintenir  la  forme  des  organes,  comme  primi- 
tivement il  avait  appelé  ces  matières  pour  les  créer  et  les  constituer  selon 
le  type  spécifique.  C'est  à  ce  point  que  dans  les  êtres  inférieurs  coupés  en 
morceaux,  le  ferment  contenu  dans  chaque  partie  recomplète  l'animal  en 
lui  donnant  ce  qui  lui  manque.  La  tête  du  limaçon,  Tœil  ou  le  bras  de  la 
salamandre,  la  queue  du  lézard,  la  moitié  des  planaires,  les  membres  des 
polypes,  etc.,  se  reproduisent  après  leur  ablation  au  moyen  de  l'instru- 
ment tranchant.  Chez  l'homme,  il  n'en  est  pas  ainsi,  mais  l'agent  vital  refait 
les  parties  au  fur  et  à  mesure  que  les  décompose  le  mouvement  d'absorp- 
tion interstitielle  ;  il  répare  les  parties  blessées ,  et  c'est  quand  il  cesse 
d'agir  naturellement  ou  accidentellement,  que  toute  fermentation  venant 
à  s'interrompre,  on  voit  arriver  la  mort.  » 

Ainsr  M.  Bouchut  est  animiste  en  admettant  l'Âme,  organicien  en  don* 
nant  aux  organes  des  propriétés  dues  à  leur  arrangement,  vitaliste  en 
mettant  la  création  et  la  conservation  des  organes  sous  la  dépendance  d'un 
principe  particulier  matériel,  force  toujours  agissante,  le  ferment  séminal. 

Si  nous  faisons  abstraction  de  l'&me,  principe  sur  lequel  nous  nous 
sommes  expliqué,  nous  devons  reconnaître  que  l'on  doit  prendre  en 
très-grande  considération,  pour  se  rendre  compte  de  l'origine  de  tous 
les  êtres  vivants,  de  l'union  d'une  substance  matérielle  appartenant  au 
mâle  avec  la  substance  matérielle  de  la  femelle.  Mais  il  faut  reconnaître 
aussi  que  ce  n'est  là  qu'une  condition  pour  l'apparition  et  la  continuation 
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de  ces  phénomènes  si  complexes  qui  vont  s'accomplir  dans  Télre  procréé. 
Sans  doute,  la  ressemblance  des  enfants  aux  parents,  la  transmission  des 
vices  hérédilaires^  des  caractères  physiques  d'espèces,  de  races,  indiquent 
'que  le  mélange  de  la  substance  mâle  et  de  la  substance  femelle  joue  un 
rôle  immense  dans  les  phénomènes  évolutifs  de  Tœuf.  Mais  dire  que  cette 
substance,  véritable  ferment,  devient  Tessence  de  la  formation  et  de  la 
conservation  des  organes  vivants,  que  toutes  les  cellules  pendant  la  vie  de 
l'être  conservent  un  atome  de  ce  ferment  qui  les  vivifie^  qui  continue  à 
appeler  à  lui  les  matières  organiques  pour  maintenir  la  forme  des  or- 
ganes, ce  sont  là  des  assertions  qui  ne  peuvent  jamais  avoir  que  la  valeur 
d'une  hypothèse. 

L'historique  que  nous  venons  de  faire  sur  la  façon  dont  la  vie  a  été 
considérée  à  toutes  les  époques,  est  loin  de  contenir  toutes  les  idées  qui 
ont  eu  cours  dans  la  science  à  ce  sujet;  nous  n'avons  voulu  indiquer  que 
les  étapes  les  plus  remarquables  oti  Tesprit  humain  s'est  arrêté  depuis  les 
temps  les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours.  De  cette  étude  il  est  facile  de 
conclure  qu'au  fur  et  à  mesure  que  les  sciences  physico-chimiques  mar* 
obèrent  dans  la  voie  du  progrès,  on  dut  reconnaître  que  les  êtres  vivants 
n'étaient  point  soustraits  aux  lois  qui  régissent  la  matière  inerte,  que  les 
êtres  vivants  n'étaient  en  réalité  qu'un  rayonnement  de  ce  grand  tout  que 
l'on  appelle  runivers,et  que  la  spécialité  de  leurs  manifestations  était  plutôt 
inhérente  à  une  constitution  que  l'on  ne  retrouve  nulle  part  ailleurs,  qu'à 
des  forces,  des  principes  immatériels  sans  analogue  dans  les  autres  corps 
de  la  nature.  Mais  il  faut  dire  aussi  que  l'introduction  dans  les  sciences 
de  la  méthode  de  Bacon,  et  surtout  le  perfectionnement  incessant  qui  lui 
a  été  apporté,  a  été  pour  une  grande  part  dans  cet  immense  résultat.  Le 
vitaliste  Barthez  comprend  un  des  premiers  l'utilité  d'une  telle  méthode, 
qui  se  résume  par  ces  mots  :  observer,  expérimenter,  induire.  Barthez 
s'égare  parce  qu'il  observe  sur  l'homme.  Haller  l'applique  à  l'étude  des 
animaux,  et  en  fait  sortir  un  jet  de  lumière  qui  guida  dans  leurs  recherches 
toutes  les  générations  qui  le  suivirent.  Bichat  s'en  empare,  lui  aussi,  mais 
l'étendue  de  son  génie  le  fait  rompre  avec  les  chaînes  qui  l'unissent  à  elle. 

Ënfln  c'est  à  l'école  des  naturalistes  en  Allemagne,  des  positivistes  en 
France,  que  revient  l'honneur  de  l'avoir  établi  sur  une  base  solide,  et 
d'avoir  porté  le  dernier  coup  à  ces  entités  idéales  invoquées  pendant  tant 
de  siècles  pour  expliquer  la  vie,  pour  leur  substituer  d'une  façon  définitive 
les  propriétés  de  la  matière. 

Parmi  les  hommes  qui  se  sont  occupés  du  perfectionnement  de  la  mé- 
thode expérimentale  et  qui  ont  fait  le  plus  d'efforts  pour  la  répandre,  il 
faut  citer  M.  Claude  Bernard.  L'importance  que  nous  accordons  à  la  con- 
naissance des  principes  de  cette  méthode  nous  force  de  donner  au  moin$ 
une  rapide  analyse  des  vues  de  cet  auteur,  consignées  dans  son  introduc- 
tion à  l'étude  de  la  médecine  expérimentale. 

Le  caractère  essentiel  de  tout  fait  scientifique  est  d'être  déterminé  on 
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dn  moins  déterininable;  détenniner  un  fait,  c'est  le  rattacher  à  une  cause 
immédiate  et  l'expliquer  par  elle.  Tel  est  le  but  de  la  méthode  expéri- 
mentale.  Elle  ne  tend  partout  et  toujours  qu'à  rattacher  par  Texpérience 
les  phénomènes  naturels  à  leurs  conditions  d'existence  ou  à  leurs  causes 
prochaines. 

La  limite  de  nos  connaissances  est  la  même  dans  les  phénomènes  des 
corps  bruts  et  dans  les  phénomènes  des  corps  vivants  ;  chez  les  uns  et 
chez  les  autres,  nous  n'atteignons  jamais  que  le  comment,  le  pourquoi 
noas  échappe.  Quand  nous  sommes  arrivés  à  déterminer  la  condition 
d'existence  d'un  phénomène,  c'est-à-dire  la  cause  prochaine,  nous  ne 
pouvons  rien  savoir  au  delà.  Ainsi  nous  savons  qu'une  molécule  d'oxy- 
gène et  deux  molécules  d'hydrogène  forment  de  l'eau  ;  nous  savons  la 
condition  de  la  formation  de  l'eau,  mais  pourquoi  l'eau  se  formera 
dans  cette  condition,  voilà  ce  qui  pour  nous  sera  toujours  un  mystère. 
<  Si  en  physiologie  nous  prouvons^  par  exemple,  que  l'oxyde  de  carbone 
tue  en  s'unissant  plus  énergiquement  que  l'oxygène  à  la  matière  du 
globule  du  sang,  nous  savons  tout  ce  que  nous  pouvons  savoir  sur  la 
cause  de  la  mort  L'expérience  nous  apprend  qu'un  rouage  de  la  vie  man- 
que^ l'oxygène  ne  peut  plus  entrer  dans  l'organisme  parce  qu'il  ne  peut 
pas  déplacer  l'oxyde  de  carbone  de  son  union  avec  le  globule.  Mais  pour- 
quoi l'oxyde  de  carbone  a-t-il  plus  d'afSnité  poiu*  le  globule  du  sang  que 
l'oxygène?  et  pourquoi  l'entrée  de  l'oxygène  dans  l'organisme  est-elle 
oéeessaire  à  la  vie  1  C'est  là  la  limite  de  notre  connaissance,  et  en  suppo- 
saot  qae  nous  parvenions  à  pousser  plus  loin  l'analyse  expérimentale, 
nous  arrivons  à  une  cause  sourde  à  laquelle  nous  serons  obligés  de  nous 
arrêter  sans  avoir  la  raison  première  des  choses.  » 

Quand  le  déterminisme  relatif  est  établi,  le  but  scientifique  est  atteint; 
on  pourra,  en  étudiant  les  conditions  des  phénomènes,  arriver  à  une  série 
de  connaissances,  mais  la  nature  du  phénomène  observé  n'en  restera  pas 
moins  totalement  inconnue.  Ainsi,  quand  nous  savons  que  le  sang  est  une 
condition  nécessaire  à  la  contraction  musculaire^  aux  phénomènes  d'in- 
nenation,  nous  ne  sonunes  pas  plus  avancés  sur  la  nature  première  de  la 
contractilité,  de  l'innervation;  de  môme  quand  nous  savons  que  le  frotte^ 
ment  produit  l'électricité,  nous  ne  savons  rien  sur  la  nature  première  de 
l'électricité. 

La  méthode  expérimentale  repose  tout  entière  sur  la  vérification  expé- 
rimentale d'hypothèses  scientifiques.  En  méthode  expérimentale,  l'hypo- 
thèse est  une  idée  scientifique  qu'il  s'agit  de  livrer  à  l'expérience;  quand 
l'hypothèse  est  soumise  à  la  méthode  expérimentale,  elle  devient  une 
théorie,  tandis  que  soumise  à  la  logique  seule,  elle  devient  un  système. 
Une  théorie^  pour  rester  bonne,  doit  toujours  se  modifier  avec  les  progrès 
de  la  science,  et  demeurer  constamment  soumise  à  la  vérification  et  à  la 
critique  de  faits  nouveaux  qui  apparaissent.  Un  système  au  contraire  est 
uoe  théorie  que  l'on  regarde  comme  immuable,  et  que  l'on  prend  pour 
point  de  départ  de  déductions  ultérieures,  que  l'on  se  croit  dispensé  de 


&6  UînODDGTIOlf. 

soumettre  désormais  à  la  ▼énflcation  expérimentale.  M.  Claude  Bernard 
repousse  tout  système  philosophique  en  médecine ,  comme  il  repousse 
tout  système  médical.  Le  meilleur  système  philosophique^  dit^il,  est  de 
ne  point  en  avoir;  mais  il  ne  repousse  pas  pour  cela  l'esprit  philosophi- 
que. La  philosophie,  en  agitant  sans  cesse  la  masse  inépuisable  des  ques^ 
lions  non  résolues,  stimule  et  eotretient  un  mouvement  salutaire  dans  les 
sciences;  elle  découvre  sans  cesse  de  nouveaux  horizons  qui  peuvent  met- 
tre rinvestigateur  sur  la  voie  des  découvertes^  elle  entrahie  à  la  recherche 
des  vérités  qui  sont  en  dehors  d'elle.  «  Une  science  qui  s'arrêterait  dans 
un  système  resterait  stationnaire  et  s'isolerait,  car  la  systématisation  est 
un  véritable  enkystement  scientifique ,  et  toute  partie  enkystée  dans  an 
organisme  cesse  de  participer  à  la  rie  générale  de  cet  organisme.  Les 
systèmes  tendent  donc  à  asservir  l'esprit  humain,  et  la  seule  utilité  qu'on 
puisse,  suivant  moi,  leur  trouver,  c'est  de  susciter  des  combats  qui  les 
détruisent  en  agitant  et  en  excitant  la  ritalité  de  la  science.  » 

Ainsi  les  principes  de  la  méthode  expérimentale  développés  par 
BL  Claude  Bernard  sont  les  suivants  :  N'admettre  l'hypothèse  que  comme 
point  de  départ  de  l'investigation  scientifique  ;  la  rejeter  si  elle  ne  reçoit 
pas  sa  confirmation  dans  Texpérimentation  ou  l'observation;  s'arrôler 
dans  ses  recherches  au  déterminisme  des  phénomènes,  c'est*4lM]ire  à  la 
connaissance  de  leurs  causes  prochaines,  et  ne  point  aspirer  à  la  connais- 
sance des  causes  premières  ;  généraliser  les  faits  observés,  c'est-à-dire 
théoriser;  bannir  toute  idée  systématique;  enfin  ne  pas  fermer  la  porte 
à  la  philosophie,  qui  entretient  la  soif  de  V inconnu  et  le  feu  Mcri  des  re^ 
cherches. 

Nous  n'examinerons  pas  en  quoi  les  principes  de  cette  méthode  difTèreot 
de  celles  de  Técole  positiviste,  de  l'école  naturaliste,  de  celle  des  Guvier, 
des  Geoffroy  Sai  nt-llilaire  ;  toutes  ces  méthodes,  y  compris  celle  de  M.  Be^ 
nard ,  ont  pour  base  l'observation,  Texpérience,  le  raisonnement,  et  ne 
diffèrent  les  unes  des  autres  que  par  l'importance  qu'elles  accordent  k 
ces  moyens  dans  l'investigation  scientifique.  Ce  en  quoi  la  méthode  de 
M.  Bernard  parait  surtout  se  distinguer  des  autres,  c'est  dans  la  limite 
qu'elle  paraît  vouloir  imposer  au  raisonnement,  en  ne  lui  permettant  pas 
d'atteindre  la  hauteur  d'une  doctrine.  «  La' médecine  expérimentale,  ne 
devant  pas  aller  au  delà  des  phénomènes,  n'a  besoin  de  se  rattacher  à  au- 
cun mot  systématique  ;  elle  ne  sera  ni  vitaliste,  ni  animiste ,  ni  organi- 
ciste,  ni  solidiste,  ni  humorale,  elle  sera  simplement  la  science  qui  cher- 
che à  remonter  aux  causes  prochaines  des  phénomènes  de  la  vie  à  l'état 
sain  et  à  l'état  morbide.  £lle  n'a  que  faire  en  effet  de  s'embarrasser 
de  systèmes  qui,  ni  les  uns  ni  les  autres,  ne  sauraient  exprimer  la 
vérité.  » 

Tout  en  reconnaissant  la  grande  valeur  que  l'on  doit  accorder  au  déte^ 
minisme,  nous  croyons  cependant  qu'il  n'est  pas  aussi  incompatible  avec 
les  idées  de  systématisation  que  le  pense  M.  Claude  Bernard  ;  seulement 
nous  ne  donnerons  pas  au  mot  doctrine  la  signification  que  cet  auteur  lui 
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donne.  Pour  M.  Bernard,  une  doctrine  est  une  hypothèse  qui  n'est  sou- 
mise qu'à  la  logique  seule^  tandis  qu'une  théorie  est  une  hypothèse  sou- 
mise à  la  méthode  expérimentale.  Sans  doute^  une  doctrine  ainsi  conçue 
doit  être  rejetée  comme  inutile,  incapable  de  desservir  les  intérêts  de  la 
science.  Mais  une  doctrine  ne  peut-elle  donc  être  considérée  comme  une 
systématisation  d'idées,  dérivant  d'un  certain  nombre  de  théories  étayées 
par  Tobservation  et  l'expérience?  Qu'est-ce,  en  effet,  que  la  doctrine  des 
propriétés  vitales  élémentaires^  si  ce  n'est  une  systématisation  d'idées, 
dérivant  des  théories  de  la  contraction,  de  l'innervation,  de  la  nutrition, 
du  développement,  de  la  reproduction^  théories  qui  aboutissent  toutes  à 
nous  montrer,  d'après  les  données  expérimentales,  que  si  la  matière  vi- 
vante est  soumise  aux  mêmes  forces  que  celles  du  monde  extérieur,  elle 
manifeste  cependant  des  activités  spéciales,  et  qu'elle  tient  ces  activités 
de  la  composition  et  de  l'arrangement  des  principes  immédiats  contenus 
dans  l'élément  anatomique?  Certainement  celte  doctrine  ne  nous  apprend 
rien  sur  l'essence  des  phénomènes  qui  se  passent  chez  les  êtres  vivants, 
à  pins  forte  raison  reste-t-elte  muette  sur  la  cause  qui  préside  à  l'har- 
monie  de  l'organisation  en  activité.  Mais  acceptons-la  au  moins  comme 
ane  formule  de  tout  ce  que  l'on  peut  concevoir  de  plus  général  et  de 
plus  positif  à  la  fois  dans  l'état  actuel  de  la  science  sur  la  nature  des 
pbéDomènes  que  nous  observons  chez  les  êtres  de  la  création,  sauf  à  la 
miser  le  jour  où  ces  idées  seraient  démontrées  fausses. 

Cette  réserve  étant  faite,  nous  adoptons  complètement  les  principes  de 
la  méthode  expérimentale.  Gréée  en  réalité  pour  concourir  de  la  façon  la 
plus  certaine  aux  progrès ,  elle  doit  aussi  servir  de  guide  à  qui  prend  à 
t&che  de  reproduire  l'état  de  la  science  dans  ce  qu'elle  a  de  positif.  Livrée 
aux  caprices  de  l'imagination,  la  plume  nécessairement  s'égare  ;  car  les 
vérités  ne  sont  pas  innées,  elles  sont  le  fruit  de  l'intelligence  humaine 
s'exerçant  sur  des  faits  matériels  perceptibles  par  nos  sens  :  aux  facultés 
de  l'esprit  il  faut  donc  un  frein  pour  les  modérer,  un  flambeau  pour  les 
guider;  la  méthode  seule  peut  donner  l'un  et  l'autre.  L'observation  et 
l'expérience  seront  toujours  la  base  de  notre  raisonnement^  de  toutes 
nos  déductions  théoriques  et  pratiques  ;  là  où  l'observation  et  l'expé- 
rience seront  muettes^  nous  serons  muets  aussi.  Enfin,  autant  que  nous 
le  pourrons,  nous  ferons  servir  à  un  contrôle  mutuel  tous  les  moyens 
d'investigation  auxquels  il  nous  est  permis  de  recourir:  l'anatomie,  l'his- 
tologie, la  physique,  la  chimie,  l'histoire  naturelle,  la  pathologie,  sont 
toutes  sciences  solidaires  qui  doivent,  à  notre  époque,  se  prêter  appui, 
faire  cause  comnmne  pour  la  recherche  de  la  vérité. 
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DES  CONDITIONS  DE  L\  VIE 

Dans  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvons  de  remonter  dans  les  con- 
naissances que  nous  pouvons  acquérir  sur  la  vie  jusqu'aux  causes  pre- 
mières, nous  sommes  réduits  à  nous  demander  à  quelles  conditions  élé- 
mentaires la  vie  est  subordonnée.  A  deux  conditions  :  la  première  c'est 
que  les  êtres  qui  en  sont  doués  possèdent  une  organisation,  la  deuxième 
c'est  qu'ils  soient  placés  dans  un  certain  milieu.  Organisation  et  milieu, 
îoilà  les  deux  termes  sans  lesquels  la  vie  n'est  point  concevable,  car 
c'est  dans  l'organisation  que  la  matière  vivante  puise  les  propriétés  qui 
la  caractérisent,  c'est  au  milieu  que  l'organisation  emprunte  les  éléments 
de  sa  rénovation  nécessaire  à  sa  persistance  et  à  la  conservation  de  ses 
propriétés. 

DE  L'ORGANISATION. 

Un  des  caractères  qui  distinguent  avant  tout  les  êtres  vivants  des  corps 
inertes,  c'est  leur  composition.  Tandis  que  ceux-ci  ont  une  composition 
identique  dans  toute  leur  masse,  ceux-là,  au  contraire,  sont  formés  par 
la  dissolution  et  l'union  réciproques  de  principes  immédiats  nombreux. 
C'est  à  cet  état  de  dissolution  et  d'union  complexe  que  présentent  les 
principes  d'ordres  divers  dans  les  matières  solides,  ou  demi-solides^  ou 
liquides  des  êtres  vivants  que  l'on  donne  le  nom  d'organisation  (Robin). 

Une  matière  complètement  homogène,  amorphe,  une  cellule  épithé- 
liale,  une  fibre,  un  élément  anatomique  quelconque,  représentent  les 
degrés  d'organisation  les  plus  simples,  les  plus  élémentaires,  dès  que  ces 
parties  sont  constituées  par  la  combinaison  et  la  dissolution  de  prin- 
cipes immédiats  d'ordres  divers.  Si  simples  que  soient  de  pareilles 
organisations,  elles  possèdent  en  elles  tout  ce  qu'il  faut  pour  vivre  dans 
on  milieu  convenable.  Un  tissu  formé  par  la  réunion  d'un  certain  nombre 
d'éléments  anatomiques  est  déjà  une  organisation  plus  compliquée;  un 
organe  formé  par  un  certain  nombre  de  tissus  est  une  organisation  plus 
compliquée  encore  ;  enfin,  le  corps  entier  d'un  animal,  réunion  d'un 
certain  nombre  d'organes,  est  le  terme  le  plus  élevé  de  Tocganisation. 

L'étude  de  l'organisation  à  l'état  statique  incombe  nécessairement  au 
chimiste  et  à  l'anatomiste,  mais  le  physiologiste  qui  s'occupe  de  l'organi- 
sation à  l'état  dynamique  ne  peut  prendre  connaissance  des  attributs  de 
L  4 
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la  matière  Tivante,  qu'à  la  condition  d'avoir  toujours  présenta  l'esprit 
coaiment  s'effectuent  ces  combinaisons^  ces  arrangements  variés  et  com- 
plexes des  parties  organiques  et  inorganiques  dont  l'ensemble  constitue 
l'être  vivant.  Toutefois,  nous  ne  présenterons  sur  ce  point  qu'un  résumé 
extrêmement  bref,  renvoyant  aux  ouvrages  spéciaux  d'bistologie. 

En  allant  du  simple  au  composé,  nous  voyons  que  la  substance  des  êtres 
organisés  est  constituée  par  des  corps  élémentaires  empruntés  au  règne 
norganique. 

Ces  corps  sont  : 


L'oxygèod, 

L'hydrofène. 

Le  carbone. 

L'azote. 

Le  phosphore. 

Le  soufre. 


Le  chlore. 
Le  fluor. 
Le  brome. 
Le  silicium. 
Le  potassium. 
Le  sodium. 


Le  calcium. 
Le  magoésiiuB. 
Le  fer. 

Le  man|anèse. 
Le  cuirre. 
Le  plomb. 


En  tout  18  corps,  dont  9  noa  métalliques  et  9  métalliques  sur  61  corps 
qui  constituent  dans  le  milieu  qui  nous  entoure  la  matière  inorganique. 

2''  Ces  corps  élémentaires  dans  les  êtres  vivants  sonti  les  uns  à  Tétât 
libre,  les  autres  à  Têtat  de  combinaisons  plus  ou  moins  complexes;  sous 
ces  deux  états,  ils  constituent  les  principes  immédiats^  principes  que  le 
chimiste  obtient  en  agissant  sur  la  matière  organique  sans  la  décomposer 
chimiquement,  n'employant  que  la  coagulation  et  les  cristallisations  suc- 
cessives. Ces  principes  immédiats  ont  été  divisés  en  trois  cUvSses  par 
MM.  Robin  et  Yerdeil  ;  chaque  classe  comprenant  un  certain  nombre  de 
tribus. 

Première  classe. 


I**  niBU.  —  Principes  gaxeux  ou  Uquides, 

1.  0zy|ène. 

2.  H}fdro|toe. 

3.  Azote. 

â.  Acide  carbonique. 

5.  Hydrogène  protocarboné. 

6.  Uydrofèoe  tnlfuré. 

7.  Eau. 

H*  mBO.  *-  Princépet  taUnt, 

8.  SUice. 

0.  Chlorure  de  sodium. 

10.  Chlorure  de' potassium. 

11.  Chlorhydrale  d*ammoniaque. 

12.  Carbonate  d'ammoniaque. 

13.  Bicafbonaie  d'anunoniaque. 


14.  Carbonate  de  ma|aésie. 

15.  Carbonate  de  potasse. 

16.  Bicarbonate  de  potasse. 

17.  Carbonate  de  soude. 

18.  Bicarbonate  de  soude. 

19.  Sulfate  de  potasse. 

20.  Sulfate  de  soude. 

21.  SuUUe  de  chaux. 

22.  Pboaphate  neutre  de  aooda. 

23.  Phosphate  acide. 

24.  Phosphate  basique  de  sonde. 

25.  Phosphate  de  potasse. 

26.  Phosphate  basique  de  chaux. 

27.  Phosphate  des  os^  acide  de  chaux. 

28.  Phosphate  de  magnésie. 

20.  Phosphate  ammoniaco-mafoèsiefl. 
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Detudème  classe. 


F«  niBu.  «-  Priticiim  aeiém  ««  ««Mu. 

i.  Adida  lactique. 
S.  Lactate  de  potaase. 

3.  Laclate  de  aoude. 

4.  Lactate  de  chaux* 

5.  Acétate  de  soude. 

6.  Acide  urique. 

7.  Ozalate  de  chaïu. 

8.  Drate  de  potasse. 

9.  Urate  de  soude. 
iO.  Unte  de  chaux. 

11.  Urate  d'ammoiiiaque. 

12.  Urate  de  magnéale. 

13.  Acide  hippurique. 
ik.  Hippurate  de  chaux. 

15.  Hippurate  de  soude,    . 

16.  Hippurate  de  potasse. 

17.  Inosate  de  potasse* 

18.  Choléate  de  soude. 

19.  Hjocholéate  de  soude. 

20.  Glycocholate  de  soude. 
H«  Acide  pneumique. 

22.  Pneumate  de  soude. 

11*  nm,  ~  Principes  aleaUndes  animaux. 
28.  Crée. 


24.  AUantoiidine. 

25.  Gyatine. 

27.  Gréatine. 

28.  Gréatinine. 

m*  nav,  ^  Prindpêi  graitiêum. 

29.  Acide  stéarique. 

30.  Acide  mar|arique. 

31.  Acide  oliaque. 

92.  Sels  de  soude  ou  de  potasse  des  acides 

gras. 

33.  Gholeatérine. 

84.  SéroUne. 

30.  Aloioe.        i 

OA  ««               f  formant  le   suif  et   les 

36.  Marianne.  >  .    .,  ., 

37.  Stéarine.     )  ^udes  par  mélange. 

38.  Stéarérine,  suint  de  miouton. 

39.  Elœérine  (Ghevreul). 

40.  Phocénine. 
41.' Céline. 

42.  Butjrine. 

43.  Hircine. 

IV*  TBiBu.  —  Prmcipn  tuerét, 

44.  Sucre  du  foie. 

45.  Sucre  du  lait. 


Troisième  olasse. 


I'*  nno.  -—  Priaoif6$  noIiireJlemeiK 

1.  Fibrine. 
S.  Albumine. 

3.  Albumioose  ou  peptone. 

4.  Caséine. 

5.  Paocréatine. 
8.  Nucosine. 

11*  TiiBU.  -—  Principes  solides  ou  demi- 
solides. 

7.  Globuline. 


8.  MuscuUoe. 

9.  Êlasticine. 

10.  Osléine. 

11.  Gartilagéine. 

12.  Céline. 

13.  Kératine. 

14.  Neurine. 


III*  nno. 


15.  Hématoeine. 

16.  Biliverdioe. 

17.  Mélanine. 

18.  UrroMcine. 


Les  caractères  assignés  à  ces  trois  classes  sont  les  suivants  : 
La  première  classe  se  compose  de  principes  cristallisables  ou  volatils, 
sans  décomposition,  d'origine  minérale;  ils  sortent  de  l'organisme,  au 
moins  en  partie,  quant  à  la  masse,  tels  qu'ils  y  étaient  entrés. 
La  deiudème  classe  comprend  des  principes  cristallisables  ou  volatils, 
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sans  décomposition^  se  furmant  dans  l'organisme  même,  et  en  sortant 
directement  ou  indirectement  comme  corps  excrémentitiels. 

La  troisième  classe  se  compose  de  principes  non  cristallisables,  coaga- 
labiés  quand  ils  sont  naturellement  liquides  ou  solides,  dont  les  espèces 
se  forment  dans  Toi^anisme  même  à  l'aide  de  matérianz  pour  lesquels 
ceux  de  la  première  classe  serrent  de  Téhicule,  et  qui,  se  décomposant, 
dans  le  lieu  même  où  ils  existent  ou  se  sont  formés,  deriennent  les  maté- 
riaux de  production  des  principes  de  la  deuxième  classe. 

3*  Les  principes  immédiats,  unis  molécules  à  molécules,  se  présentent 
à  rétat  liquide  dans  le  sang,  la  lymphe,  à  l'état  demi-solide  dans  la  matière 
amorphe  naissante.  Dans  les  parties  solides,  ces  principes  immédiats  se 
combinent  les  uns  avec  les  autres,  constituent  ou  des  éléments  confi- 
gurés ayant  la  forme  de  lamelles,  de  fibres,  de  tubes,  de  cellules^  ou  deb 
éléments  amorphes  creusés  ou  non  de  cavités.  Ce  sont  ces  éléments  aux- 
quels on  donne  le  nom  d'éléments  anatomiques. 

Exemples  d'élémemU  ayant  forme  de  cellules  :  eeUnlet  épitbéliilet,  leacoeytat,  hé- 
maties, ovules,  ete. 

Bxemplss  d^éléme»ts  ayant  forme  de  fbres  :  fibres  élastiques,  fibres  laminenses,  flbni 
muscttlaires,  ete. 

Exemples  éCélémenls  ayant  la  formé  de  tuhes  :  périoène,  sarcolemme,  tubes  nenreux, 
tttbes  capillaires,  etc. 

Exemples  d'éléments  homogènes  creusés  ou  non  de  cavilés  avec  ou  sans  céUules  :  élé- 
ments cartilagineux,  éléments  osseux,  etc« 

U^  Quelques-uns  de  ces  éléments,  parmi  les  éléments  globulaires  du 
moins,  sont  tenus  en  suspension  dans  les  liquides  de  l'économie;  mais  te 
plupart  s'enchevêtrent  et  se  juxtaposent  les  uns  à  côté  des  autres  et  con- 
stituent ainsi  les  tissus.  Tantôt  les  tissus  sont  formés  d'une  seule  espèce 
d'éléments  anatomiques,  alors  généralement  ils  sont  étendus  à  la  surface 
des  autres  ;  on  a  donné  à  ces  tissus  le  nom  de  produits.  Tantôt^au  contraire, 
les  tissus  sont  formés  de  plusieurs  espèces  d'éléments  anatomiques  dis- 
tincts, mais  parmi  lesquels  domine  cependant  un  élément  dit  fondamen- 
tal, par  rapport  aux  autres,  dits  accessoires;  on  a  donné  à  ces  tissus  le 
nom  de  constituants.  Enfin  sous  le  nom  de  tissus  parenchymateux  on  a 
compris  une  variété  de  tissus  constituants  qui  ne  renferme  aucune  espèce 
fondamentale;  mais  plusieurs  espèces  égales  en  nombre,  sauf  parfois  un 
tube  propre,  ou  des  vésicules  tapissées  d'épithélium,  entre  lesquels  les 
éléments  précédents  forment  une  trame. 

Exemples  de  listus  eonslUuanU  proprement  dits  :  tissu  fibreux,  tendineux,  élastique, 
muiculaire,  etc. 

Exemples  de  ihtus  constituants  parenchymateux  :  parenchyme  rénal,    parenchyme 

pulmonaire,  parenchyme  teiticulaire,  parenchyme  ovarien,  etc. 

Exemples  de  tissus  produits  ;  tisiu  épidermique,  tissu  épiihélial,  tissu  pileux,  tissu  da 
srlsIalUn. 
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5*  Chaque  tissu  envisagé  dans  son  ensemble  constitue  ce  que  Ton 
appelle  un  système.  Les  systèmes  possèdent  par  conséquent  tous  les  carac- 
tères des  tissus,  mais  ils  ont  de  plus  une  conformation  générale  propre 
à  chacun  d'eux  et  qui  manque  aux  tissus,  de  plus  se  rattache  à  eux 
l'idée  de  distribution  des  tissus  dans  les  diverses  parties  de  l'économie. 

Exemplei  de  tysièniât  :  système  mutculitre  de  la  vie  animale,  système  musculaire  de  la 
vie  orfiDÛiae,  système  mnreux»  système  artériel,  système  capillaire,  etc. 

6'  L*ensembie  de  parties  provenant  de  systèmes  différents  constitue  un 
toat  de  configuration  spéciale  appelé  organe.  Un  muscle  composé  de  par- 
ties qui  appartiennent  au  système  musculaire,  tendineux,  nerveux,  ai*té- 
riel,  veineux^  est  un  organe,  de  môme  un  os,  une  glande,  le  poumon,  le 
cerveau,  FœiL 

7*  Enfin  les  organes  sont  reliés  les  uns  aux  autres  et  agencés  de  la  façon 
la  plus  favorable  pour  concourir  à  un  môme  but  fonctionnel.  C'est  à 
l'ensemble  de  ces  organes  de  nature  toujours  différente  et  réalisant  le 
même  but,  que  Ton  a  donné  le  nom  d'appareils. 

E9$mpU$  :  appareils  de  la  respiration,  de  la  digestion,  de  la  circulation,  de  la  loco* 
wtioo^  etc. 

Il  est  facile  de  voir,  après  ce  rapide  aperçu,  que  les  êtres  vivants,  pour 
peu  qu'ils  soient  élevés  dansTéchelle,  sont  réductibles  par  l'analyse  faite 
à  l'aide  du  scalpel,  du  microscope,  et  des  moyens  que  fournit  la  chimie, 
en  des  parties  de  moins  en  moins  complexes,  et  que  le  dernier  terme  de 
cette  analyse  aboutit  aux  corps  simples,  l'oxygène,  le  carbone,  l'azote,  etc., 
appartenant  tous  au  règne  minéral,  se  trouvant  tous  dans  le  milieu  qui 
nous  entoure.  Ce  milieu  est  une  sorte  de  fond  commun,  où  les  êtres 
vivants  les  plus  infimes,  comme  ceux  qui  à  nos  yeux  paraissent  doués  du 
plus  grand  perfectionnement,  puisent  les  matériaux  de  leur  constitution. 
Or,  quels  que  soient  les  déplacements  que  ces  corps  simples  éprouvent, 
les  forces  qui  leur  sont  inhérentes  restent  inséparables  d'elles.  Que  l'oxy- 
gène, l'hydrogène,  le  carbone,  l'azote,  le  soufre,  le  phosphore,  se  com- 
binent de  façon  à  former  de  Teau,  de  l'acide  carbonique,  de- l'ammo- 
niaque, de  la  fécule,  de  l'albumine,  que  ces  combinaisons  s'effectuent 
au  sein  des  êtres  vivants  ou  de  la  matière  brute,  partout  et  toujours  ce 
seront  les  mêmes  forces  qui  présideront  à  ces  mutations,  la  cohésion  et 
raffioité,  la  cohésion  qui  attire  les  molécules  les  unes  vers  les  autres, 
l'affinité  qui  les  fait  se  combiner  les  unes  avec  les  autres.  Mais  en  se 
combinant  entre  eux,  ces  corps  élémentaires  donneront  à  ceux  dans 
la  composition  desquels  ils  entrent  des  propriétés  particulières;  seule- 
ment en  dehors  des  êtres  vivants  ces  propriétés  ne  seront  jamais  que 
physico-chimiques,  tandis  que  chez  ces  derniers  ces  propriétés,  en 
même  temps  qu'elles  seront  physico-chimiques,  pourront  se  manifester 
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pc  dft  ftct»  enentieUement  difit-reots  de  ceux  que  pliante  b  mfttière 
merte.  Pour  qu'il  «a  «oit  ainsi,  il  est  Decesiire^  loatefoii*  que  cet 
ru-w  f 'imiffienl  entre  eux  iDoItscuief  à  moJecjileft  et  d&ns  des  propor- 
tlun^  àtaenninées.  Ce  sont  oe^  c.»niii.naisaDs  compjexfs  réalisées  dint 
!  -tti'meiit  anauiniique,  comiunaisons  que  l'on  ne  retroine  nulle  part 
Ciiiif  it*  njoiide  ioiirfîii^jqQe,  qae  le  rér^ie  de  Tb^'icnie  ne  pairiendra 
probabieiuânt  jamais  à  repiXffloire,  œ  sont  ces  combiDaî<oos.  disoos- 
i)ou<v,  qui  dcmnent  aux  états  %TvmDts  def>  prapht-tés  d  un  ordre  plus  éleTé 
que  relit^  de  la  matière  iDerte,  el  U^iu  de  ceai-^î  des  ri'rps  Téritable- 
OM*nt  à  part  dauf  la  nature. 

La  CKmdition  première  de  la  rie,  c'est  donc  que  les  rorp*  simples  em- 
prunt<«  an  mlliei]  an»hjaat  *ôieDi  co!r.b:Df*  entre  eux  dans  rerlaioes 
proportions  de  manière  à  oonstjîuer  des  rc-r-p*  plu«  complexes  les  princi- 
pes immttdialK  et  quece^  principef  inir^eciat*  scôt-nt  eui-meroe*  combi- 
nes entre  eux  moiec aies  i  mv»iecLjes  dan>  des  p^.pr«rîàoTis  déterminées,  de 
manière  à  donnera  J>^enïent  ai.atom:jDe,  resn  ta:  de  cette  combinaison, 
une  stmrtupe  speiriale.  Or,  cette  oc»nd.tion  ne!*  autre  que  celle  que 
doit  remp'ir  ce  que  Ton  appe/.e  r>''pinîsfcîi:»n. 

I^'après  ce  que  n  »us  rt  l'oTiS  de  c.:^,  ::  c:».î  T^psu.îer  qoe  le>  dîners  mo- 
des d  acti^iie  qui  se  mai*:ff^te!Ll  cbei  ies  éîres  rivants  d/^Trecl  être  aQ>$i 
r»îportfS  en  dernière  ar*K>fe  à  ces  pr.ç.^tit'S  t^t-ni-'i-iLires-  La  rie  en 
effet  n'est  en  quf'.que  s^-rte  q^ie  'a  rf>4i  ::-T.:e  ci  t:'^:e>  ces  manifestations 
loralii^ees  dans  les  tlemerîîf  les  f 'us  €tss  ce  V^T^z^^rz.'.i^  c't-st-à-dire  dans 
les  éléments  anaîc^niçjes:  la  r:e  des  î:ssus  e<4  la  re>::!îAnte  des  pro- 
priétés des  éléments  ans: >rr.^ç'jes  q.)e  ces  tissns  c 'e:  ernenî,  eî!e  cor- 
respond à  ce  qr^e  '/Cin  arpf  .:r  prrrnf.és  ce  t?s::s:  '«a  rie  des  organes 
est  la  resuhaiîte  des  prv'rr*;ês  ce  îisscs,  el-e  cr^rrY^prnd  à  ce  que  l'on 
appelle  les  us?tcrs  des  0'Y:-T>e*;  la  ^-^e  ces  trç^are..*  e>î  la  T^suitante  des 
usîifit^  dt^  orcanes  cm  O'ïs^:  iiîf  r.:  !e<  arruLT^Jî..  e.>  c.  rry-fT-M^d  à  ce  que 
Ton  appelle  fonctions;  t^lr  la  T>e  rerera'e  est  'a  res::.taT:le  des  fonc- 
tions des  apparais,  e lie  c.'«Te>p:c,i  à  œ  cne  !'>2  arpe'-e  rie,  actinie 
iren^-rale  des  êtres  riv^rtSw 

L'étude  des  pripr.f:es  ilti^'es  e'*Tr;tr:i'res  cT^sLV-t  drnc  en  quelque 
sorte  la  hase  de  1  ec.n«^  ^^r^J:..:.r.r*w,  au  some^  drrae!  se  troctenl 
les  fonr:ivins.  Aus«  cri^-^  >ns-n>js  oe^c.r  Ovx:>\  arr^.er  ccne  îaron  tente 
sî»erit>. 

S.  complexes  que  paraisser.:  f::^  W  r^t  3>T:f  :>•*  çj:  se  passent  cher 
les  êtres  marts,  \ls  se  r&:îa:îKr.t  v-^^fr-^-iart  îrcvM.rs-  sc-îî  à  des  phëno- 
menés  oeiict^-:  -^n,  s>.t  à  des  ^^.«>>r!^t:>es  d  aSsrt^:  >î!.  de  secnrti.^n,  de 
de^e  .»:»peTijerl.  de  têT>''ra!..»n,  de  c.  r!r*r:'>r,  d' rT)e-vt:>:!5.  A  ces  buil 
frm»^  dh'^vtes  Ki>cvr-73es  co(rr*s>x-!fTt  ers  r-r>rnT:es  é'^men- 
ta.*^  :  •■  it  rrrprHte  de  iïî:tr::-.tî;  T  cf  "<  ce  i^T^f'-rr-err.fTîî:  y  ccllt 
ni  r*^i*-nn  :»î.;  k'  ct.e  <ie  c.viîra::.  .:*:  >•  Cî.!e  c  :r.T>errAÎ:on.  Les 
tr»!S  y^'^.tsti^  fc.na  c:nn^T>es  aux  xê^-:*ux  et  arx  aiJ.::-.aux,  eîîes 
«ri:  Kiî»^»^.*s  i>:»nr  crcte  rt,s>?i  ^^x^-.T  :c-s  r^f*:*:  i^es..  Les  deux  der- 
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nières  n'appartiennenl  qu'aux  animaux,  elles  sont  appelées  propriétés 
animales. 

PROPRIÉTÉS  VÉGÉTATIVES  ÉLÉMENTAIRES. 
1*  Virapriélét  éê  mUriàon. 

Tout  élément  auatomique,  quel  qu'il  soit,  est  le  siège  d'un  double  mou*- 
¥emeot,run  de  combinaison,  qui  consiste  en  ce  que  l'élément  anatomique 
aUire  à  lui  des  principes  immédiats  du  sang,  les  incorpore  à  sa  propre 
substance,  et  fait  subir  à  un  certain  nombre  d'entre  eux  des  modifications 
qui  les  rendent  semblables  à  ceux  qui  préexistent,  l'autre  de  décombi- 
naisoD,  qui  consiste  en  ce  que  l'élément  anatomique  laisse  échapper 
ces  mêmes  principes,  après  que  les  moins  stables  ont  subi  des  change*^ 
ments  importants  dans  leur  état  moléculaire.  L^assimilation  résultat  du 
premier  mouvement,  la  désassimilation  résultat  du  second,  tels  sont 
les  deux  actes  qui  président  à  la  nutrition.  Ces  deux  actes  concourent 
à  entretenir  la  matière  dans  un  état  d'agitation  imperceptible,  con*- 
stamment  l'un  apporte  des  matériaux  utiles,  tandis  que  l'autre  emporte 
les  matériaux  qui  ne  peuvent  plus  ôlre  utilisés  par  elle,  et  tous  deux  s'ac* 
cûtoplissent  avec  une  harmonie  telle,  que  la  constitution,  la  forme,  la 
propriété  de  l'élément  anatomique,  restent  fixes  et  immuables,  malgré 
iei  mutations  incessantes  dont  il  est  le  siège.  Ce  double  mouvement  se 
réalise  dans  tous  les  éléments  des  corps  organisés  quels  qu'Us  soient,  chez 
les  végétaux  comme  cbex  les  animaux,  et  caractérise  en  quelque  sorte  la 
vie,  aussi  a'est-il  pas  étonnant  que  quelques  auteurs  aient  emprunté  pour 
la  définition  de  la  vie  la  définition  même  de  la  nutrition. 

Savisagés  isolément,  les  phénomènes  de  nutrition  sont  des  phénomènes 
d'ordre  physique  et  chimique. 

Les  phénomènes  sont  d'ordre  physique,  en  ce  qu'il  s'établit  au  sein  de  la 
matière  deux  courants,  l'un  qui  va  du  sang  vers  Télèment  anatomique,  l'aur 
tre  qui  va  de  l'élément  anatomique  vers  le  sang;  il  se  passe  là  ce  qui  se 
passe  à  travers  une  membrane  organique  morte  ou  une  lamelle  inorganique 
fine,  séparées  Tune  et  l'autre  par  deux  liquides  différents  et  miscibles. 
De  part  et  d'autre  les  liquides  obéissent  aux  lois  générales  de  l'attraction 
moléculaire,  seulement  cette  attraction  est  modifiée  par  la  composition 
des  solides.  En  vain  on  chercherait,  à  l'aide  d'appareils  endosmométriques, 
à  réaliser  d'une  façon  complète  ce  qui  se  passe  au  sein  de  nos  organes  en 
activité.  Ces  expériences  de  laboratoire  ne  peuvent  nous  faire  connaître  que 
les  conditions  du  phénomène,  sa  nature,  mais  elles  nous  laissent  dans 
l'ignorance  la  plus  complète  sur  les  modifications  que  l'organisme  lui  im- 
prime. La  substance  organisée,  par  cela  même  qu'elle  est  séparée  d'un 
corps  vivant,  a  perdu  ces  propriétés  attractives  que  Tétat  de  vie  lui  avait 
données;  l'instabilité  des  principes  immédiats  azotés  fait  que  ceux-ci  avec 
la  mort  modifient  très-promptement  leur  état  moléculaire,  par  conséquent 
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leur  prûpriélé.  Ed  preuve,  on  sait  que  de  toutes  les  substances  liquides, 
lA'Mti  qui  pa6«e  le  plus  difficilement  à  travers  les  membranes^  c'est  Talbu* 
Uiïue.  Ur.ralbumine  est  précisément  le  principe  immédiat  du  sang  qui 
concourt  le  plus  à  la  rénovation  nutritive  de  nos  tissus,  il  doit  par  con- 
hétuîitui,  dans  l'organisme  intact,  traverser  la  substance  oi^anisée  avec 
facilité.  Ne  savons-nous  pas  de  plus  que  des  deux  courants  endosmo- 
tiqui^ft,  il  en  est  toujours  un  qui  l'emporte  sur  l'autre  ?  or,  dans  l'éco- 
nomie il  n'en  est  certainement  pas  de  même,  car  la  conservation  du 
volume  des  éléments  anatomiques  à  un  âge  donné  implique  nécessaire- 
ment qu'il  y  a  égalité  entre  la  quantité  de  matériaux  qui  arrivent  à  ces 
éléments  et  la  quantité  qui  s'en  échappe.  I^a  matière  vivante  a  donc,  ea 
raison  de  l'état  moléculaire  qui  lui  est  propre,  des  attractions  spéciales 
pour  les  principes  tenus  en  dissolution  dans  les  fluides  avec  lesquels 
elle  est  en  rapport,  et  nous  n'arriverons  à  connaître  ces  attractions 
spéciales,  variables  suivant  la  constitution  de  l'élément  anatomique, 
qu'en  mettant  en  contribution  :  1*  les  analyses  chimiques^  qui  nous 
montreront  que  certains  principes  n'existent  que  dans  des  tissas  don- 
nés; 2"*  les  observations  physiologiques  faites  sur  l'homme  vivant  oo 
Texpérimentation  sur  les  animaux,  qui  nous  feront  voir  que  certains 
tissus  se  refusent  à  la  pénétration  de  telle  ou  telle  substance  déposée 
à  leur  surface,  tandis  qu'ils  admettent  telle  ou  telle  autre;  3*  enfin, 
les  expériences  toxicologiques^  qui  nous  révéleront  que  les  poisons  intro- 
duits dans  le  torrent  circulatoire  ne  sont  pas  également  attirés  par  les 
tissus,  l'un  allant  frapper  plus  spécialement  les  fibres  nerveuses  motrices 
périphériques,  l'autre  la  moelle,  l'autre  le  bulbe^  l'autre  la  substance  du 
cœur,  etc. 

Ainsi  les  actes  physiques  de  la  nutrition  qui  se  passent  chez  les  êtres 
vivants  ne  diOèrent  des  actes  physiques  qui,  dans  certaines  conditions 
expérimentales  •  sont  observables  chez  les  êtres  morts  ou  dans  la  sub- 
stance inorganique,  que  parce  que  la  force  d'attraction  dans  ces  deux 
cas  a  pour  support  des  matières  d'une  constitution  différente. 

Les  phénomènes  de  la  nutrition  sont  d'ordre  chimique  :  1*  en  ce  que  les 
principes  immédiats  qui  parviennent  aux  éléments  anatomiques  subissent 
pour  la  plupart  un  changement  dans  leur  état  moléculaire,  changement 
qui  les  identifie  aux  principes  préexistants;  2*  en  ce  que  ces  principes 
une  fois  assimilés  se  transforment  et  donnent  naissance  à  des  corps  moins 
composés  qu'eux,  se  rapprochant  des  corps  inorganiques,  la  plupart  étant 
cristallisablifs. 

Uans  l'impossibilité  où  Ton  se  trouva  pendant  longtemps  d'expliquer 
par  l(;s  lois  de  la  chimie  ces  phénomènes,  on  se  crut  en  droit  de  faire  in- 
li*rvc*nir  une  force  vitale.  Assurément  l'admission  d'une  telle  force  n'est 
p\u%  nécessaire  aujourd'hui  ;  la  matière  organique,  par  cela  même  qu'elle 
po^^Me  une  constitution  particulière  due  au  mode  de  groupement  de  ses 
molécules,  doit  posséder  des  réactions  spéciales  en  rapport  avec  sa  con- 
stitution. Kt  en  effet  nous  trouvons  ici  un  ordre  de  phénomènes  que  Ton 
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ne  rencontre  que  très-exceptionnellement  dans  les  corps  minéraux^  nous 
voulons  parler  des  phénomènes  de  contact  ou  phénomènes  catalytiques; 
rattachés  d'abord  par  Berzelius  à  une  force  de  nature  spéciale,  la  force 
catalytique,  ils  rentrent  en  réalité  dans  le  domaine  de  l'affinité,  dont  ils 
ne  sont  en  quelque  sorte  qu'une  modalité,  ainsi  que  M.  Berthelot  Ta  fait 
voir.  Dans  ces  phénomènes,  la  force  active  réside  dans  un  corps  matériel^ 
qui  agit  par  sa  seule  présence,  tantôt  pour  faire  subir  à  d'autres  corps 
des  modifications,  purement  isomériques,  c'est-à-dire  consistant  en 
simples  changements  d'état  moléculaire  sans  altération  des  propriétés 
chimiques,  tantôt  en  dédoublant  ceux-ci  en  un  ou  plusieurs  principes 
plus  simples  dans  leur  constitution.  La  transformation  de  la  matière 
amylacée  en  dextrine  sous  l'influence  de  la  diastase  végétale,  celle  de 
l'amygdaline  en  sucre  et  en  amandes  amères  sous  l'influence  de  Témul- 
sine,  celle  de  la  salicine  en  sucre  et  en  saligénine  sous  la  même  influence, 
la  transformation  de  la  glycose  en  acide  carbonique  et  en  alcool,  sous 
riuflaence  de  la  levure  de  bière^  sont  des  exemples  de  phénomènes  de 
contact  dans  la  substance  organique  morte,  phénomènes  que  le  chimiste 
reproduit  à  son  gré  dans  son  laboratoire. 

L'être  vivant  réalise,  lui  aussi ,  des  actes  chimiques  semblables  ;  per- 
sonne ne  met  plus  en  doute  aujourd'hui  que  la  transformation  de  l'al- 
bumine^ de  la  fibrine,  de  la  caséine,  de  la  gélatine  en  peptones,  sous  Tin- 
fluenee  de  la  pepsine^  que  celle  de  la  fécule  en  dextrine  puis  en  glycose, 
KNis  l'influence  de  la  ptyaline  ou  de  la  pancératine,  ne  soient  des  phéno- 
mènes de  catalyse.  Or,  ces  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  tube  diges- 
tif se  répètent  dans  l'intimité  des  tissus,  les  principes  immédiats  azotés 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'élément  anatomique  jouent  le  rôle 
d'agents  catalytiques  par  rapport  aux  substances  azotées  qui  s'échappent 
du  sang,  et  leur  font  subir  des  modifications  isomériques  en  rapport  avec 
leur  constitution  moléculaire.  Ainsi  se  forment  dans  le  muscle  la  muscu- 
line,  dans  l'os  l'osséine,  dans  le  tissu  élastique  l'élasticine,  etc.,  etc. 

Si  donc  la  substance  organique  vivante  présente,  dans  ses  actes  chimi- 
ques de  combinaisons  nutritives,  des  réactions  sinon  semblables,  du  moins 
fort  analogues  à  celles  de  la  matière  organique  morte  »  ce  n'est  donc  pas 
une  force  vitale  que  l'on  doit  invoquer  pour  expliquer  ces  phénomènes, 
niais  les  forces  ordinaires  de  la  matière. 

Les  actes  chimiques  sont-ils  de  même  ordre  dans  les  phénomènes  nutri- 
tifs de  décombinaison?  C'est  l'opinion  de  M.  Ch.  Robin.  Cet  autour  con- 
sidère les  produits  de  dénutrition,  acide  carbonique,  créatine,  créati- 
uine,  urée,  acide  urique,  etc.,  comme  des  résultats  de  dédoublements 
catalytiques,  et  non  comme  on  l'avait  fait  avant  lui,  comme  des  produits 
de  combustions  complètes  ou  incomplètes.  Pour  M.  Robin,  le  mot  de 
combustion  ne  doit  être  réservé  qu'à  toute  combinaison  oix  deux  corps 
produisent  du  feu  lorsqu'ils  s'unissent  (oxygène  et  carbone,  ou  hydrogène, 
ou  soufre,  etc.,)  c'est-à-dire  lumière  et  chaleur.  Et,  pour  cet  auteur,  ce  ne 
serait  qu'en  faussant  le  sens  du  mot  de  combustion  qu'on  serait  arrivé  à 
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I  '.ii*i»u^^  ^jor  désigner  une  succession  d'actes  dûmiqoei  qoi  se  ntU- 
..ukuI  ^éX  pj^jéoomènes  caUiytiques. 

tiJttjk  <ij^vt,  cette  décomposition  sous  l'inflaence  de  Toiygèoe  des  pria- 
A.',«^  .luziédîats  assimilés,  en  adde  carbooiqoe,  créatîne,  créatioioei 
v*«^t.  eu-.*  n  est  point  identique  avec  celle  qui  se  passe  dans  les  pbéoo- 
xii^ijet  ordinaires  de  combustions  dues  à  la  combinaison  de  Toxygène  a?ec 
VI!  ecrps  simple,  puisqu'il  manque  le  phénomène  lumière.  Mais  nous  ne 
toi  on»  pas  ]es  raisons  sur  lesquelles  se  fonde  IL  Robin  pour  admettre 
que  cet  transformations  sont,  non  le  résultat  de  la  fixation  de  l'oxygène 
MIT  le  carbone  et  l'hydrogène  des  principes  immédiats,  mais  Tceuvre  de 
calaJTies  dédoublantes.  Ooel  est  alors  le  corps  qui  agit  par  action  de  pré- 
seoce  ?  Ce  corps  ne  peut  être  que  le  principe  azoté  de  lëiément  aoalo- 
mique;  or  nous  avons  déjà  yu  ce  principe  concourir  aux  catalyses  com- 
binantes dans  les  actes  d'assimilation,  de  telle  sorte  que,  dans  cette 
opinion,  celui-ci  serait  le  propre  agent  et  de  sa  reconstitutioii  et  de  bi 
de>truction.  Il  nous  parait  plus  admissible,  que  les  principes  immédiats 
quaternaires  jouent  réellement  le  rôle  d'agent  de  contact  pour  les  cata- 
lyses combinantes,  et  que  Toxygène,  en  se  fixant  au  carbone  et  à  l'hydro- 
gène des  principes  immédiats  assimilés,  est  l'agent  de  transformation  de 
ceux*ci  en  principes  inorganiques  ou  en  principes  qui  s'en  rapprochent 
Du  reste,  dans  une  supposition  comme  dans  l'autre,  ce  serait  la  com- 
position complexe  des  éléments  organiques  vivants  qui  imprimerait  aux 
phénomènes  chimiques  dont  ils  sont  le  siège  lors  du  travail  de  désassi- 
milation  des  diflérences  par  rapport  à  ceux  que  Ton  peut  rencontrer  dans 
le  monde  inorganique. 

U  en  est  donc  des  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  comme  des 
phénomènes  physiques;  slls  s'éloignent  jusqu^à  un  certain  point  de  ceux 
qui  se  passent  chez  les  corps  inertes,  c'est  que  les  éléments  anatomiques 
ont  une  constitution  à  part,  c'est  qu'ils  sont  formés  de  principes  qui 
n'ont  pas  leurs  représentants  dans  le  monde  inorganique;  ici  et  là  c'est  U 
même  force  qui  est  mise  en  jeu,  l'affinité,  seulement  cette  force  s'exer- 
çant  dans  des  milieux  différents  donne  lieu  à  des  réactions  différentes. 

Mais  on  n'envisagerait  point  la  question  sous  son  véritable  jour,  si  Ton 
n'avait  égard,  dans  l'étude  de  la  propriété  de  nutrition,  qu'aux  actes  phy- 
siques et  chimiques  examinés  isolément.  Ce  qui  la  caractérise,  ce  sont 
moins  ces  actes  en  eux-mêmes,  que  Tharmonie  avec  laquelle  ils  s'accom- 
plissent, harmonie  telle,  que,  malgré  le  travail  incessant  dont  la  matière 
rivante  est  le  siège,  sa  forme,  sa  constitution,  ses  divers  modes  d'activité 
restent  inaltérables.  Si  donc  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  de 
la  nutrition  avec  les  caractères  particuliers  qu'ils  possèdent  sont  eo 
quelque  sorte  le  trait  d'union  qui  relie  les  êtres  vivants  aux  corps  iner- 
tes, la  propriété  de  nutrition  place  tout  de  suite  le  végétal  et  l'animal  i 
une  distance  énorme  du  minéral. 

A  la  propriété  de  nutrition  s'en  rattachent  trois  autres  :  la  propriété 
d'absorption,  celle  de  sécrétion,  celle  d'exhalation. 
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Oa'oii  liquide  soH  déposé  k  la  surface  d'une  membrane  viTante,  ce  liquide 
M  trourera,  par  rapport  k  cette  membrane,  dans  les  mêmes  conditions  que 
le  plasma  du  sang  qui  s'échappe  des  capillaires^  par  rapport  au  tissu  envi* 
ronnant,  par  conséquent,  il  passera  par  un  phénomène  d'endosmose  k 
traders  elle.  De  plus,  rencontrant  dans  son  trajet  des  principes  de  na- 
ture atotée,  ce  liquide  pourra  modifier  sa  composition,  s'il  contient  lui- 
même  des  principes  de  même  nature,  peu  stables  dans  leur  état  molé- 
culaire. L'absorption,  qui,  en  physiologie,  s'applique  plus  spécialement  ft 
la  pénétration  des  liquides  et  des  gaz  k  travers  les  membranes  libres,  n'est 
donc,  en  réalité,  qu'un  acte  qui  se  rattache,  quant  k  son  mécanisme,  aux 
actes  généraux  de  la  nutrition,  lié  cependant  peut-être  plus  intimement  k 
l'acte  physique  de  l'endosmose  qu'k  l'acte  chimique  de  l'assimilation 
etdeladésassimilation.  Malgré  cela,  on  comprend  que  quelques  auteurs 
aient  divisé  l'absorption  en  absorption  externe,  celle  qui  s'efiéctue  k  la 
sarbce  des  membranes,  et  en  absorption  interne  ou  nutritive,  celle  qui 
s'effectue  dans  l'intimité  même  des  tissus,  aux  dépens  des  liquides  exhalés 
par  les  vaisseaux. 

Lorsqu'une  glande  sécrète,  certains  matériaux  du  sang  passent,  par  un 
phénomène  d'endosmose,  k  travers  les  vaisseaux  capillaires,  la  mem- 
brane propre  de  la  glande,  puis  les  cellules  qui  tapissent  celle-ci.  Dans 
ee  tiajet  les  principes  modifiables  du  sang  subissent,  en  général,  des 
changements  chimiques  importants,  que  leur  imprime  la  nature  même 
des  tissus  qu'ils  ont  traversés,  et  tels  ils  s'échappent  de  la  glande  par  les  * 
conduits  excréteurs.  Ainsi,  tandis  que  l'absorpUon  est  liée  plus  intimement 
aux  actes  physiques  de  la  nutrition,  la  sécrétion  parait  liée  plus  intimement 
aox  actes  chimiques  ;  ce  qui  prédomine  par  son  importance  dans  les  phé- 
DomèDes  de  sécrétion,  c'est  Taction  catalytique  des  principes  immédiats 
contenus  dans  la  cellule  glandulaire,  peut-être  dans  le  tube  propre  de  la 
glande;  il  faut  en  excepter  cependant  certaines  cellules  qui  n'ont  que 
le  rôle  d'attirer  k  elles  les  principes  du  sang  sans  les  modifier,  telles  les 
cellules  du  rein,  des  glandes  sudoripares. 

L'eihalatioo  n'est  non  plus  qu'une  variété  de  sécrétion  et  se  rattache, 
par  conséquent,  comme  celle-ci,  k  la  propriété  de  nutrition.  Elle  con- 
siste dans  l'issue,  par  un  phénomène  d'endosmose,  k  la  surface  d'une 
membrane  libre  ou  close,  d'un  liquide  qui  traverse  la  paroi  des  vais- 
seaux que  cette  membrane  contient  et  les  éléments  propres  de  cette 
membrane.  Dans  son  trajet,  ce  liquide  subit  des  modifications  en  rapport 
avec  les  éléments  traversés,  modifications  souvent  très-légères,  comme 
celles  que  présente  la  sérosité  des  grandes  Jéreuses  dans  certaines  con- 
ditions morbides,  mais  quelquefois  très-uotanles,  comme  celle  du  liquide 
synovial  des  surfaces  articulaires. 

Ainsi  la  propriété  de  nutrition,  commune  à  tous  les  éléments  anato* 
iniques  du  corps,  se  rapporte  non-seulement  k  la  rénovation  incessante, 
de  ceux-ci,  mais  encore  à  une  série  d'actes,  sans  lesquels  cette  rénova- 
tion ne  pourrait  s'effectuer.  C'est  grâce  k  elle  que  l'oxygène,  indis^ 
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pensable  aux  actes  chimiques  de  la  nutritiou,  pénètre  dans  les  capil- 
laires  du  poumon,  que  les  matières  alimentaires,  qui  doivent  réparer  les 
pertes  incessantes  du  travail  nutritif,  traversent  la  muqueuse  intestinale; 
que  se  fait  la  sécrétion  de  la  salive^  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréa* 
tique,  de  la  bile,  liquides  destinés  à  foire  subir  aux  aliments  des  modifica- 
tions qui  les  rendent  propres  à  l'assimilation;  que  se  fait  la  sécrétion  de 
l'urine^  de  la  sueur,  destinées  à  éliminer  les  produits  de  désassimilation, 
Turée,  l'acide  urique,  la  créatine,  qui,  non-seulement  sont  pour  l'orga- 
nisme des  produits  inutiles^  mais  encore  peuvent  devenir  des  produits  dan- 
gereux; enfin,  c'est  grâce  à  elle,  que  se  fait  la  lubrifaction  des  grandes 
séreuses  qui  tapissent  les  viscères  abdominaux  et  thoraciques,  lubrifoction 
nécessaire  au  glissement  de  ceux-ci  dans  les  cavités  où  ils  sont  renfer- 
més. Il  est  facile  dès  lors  de  comprendre  que  l'appareil  respiratoire, 
digestif,  circulatoire,  urinaire  et  sndoripare  sont  des  appareils  disposés  de 
la  façon  la  plus  favorable  pour  desservir  les  actes  intimes  de  la  nutrition, 
pour  assurer,  par  conséquent,  la  conservation  de  la  propriété  qui  s'y  rap- 
porte et  de  laquelle,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  dérivent  toutes  les 
autres  propriétés  vitales.  On  commettrait  donc  une  grave  erreur,  si  l'on 
considérait,  à  l'exemple  de  quelques  auteurs,  la  nutrition  comme  une 
fonction;  la  nutrition  n'est  pas  plus  une  fonction  que  la  contractilité,  la 
sensibilité,  la  motricité.  Ce  sont  des  propriétés  au  service  desquelles 
se  trouvent  les  fonctions. 


S»  gkoptiété  à$ 

Il  est  un  second  mode  d'activité  des  éléments  anatomiques,  qui,  se  te- 
liant  essentiellement  à  la  propriété  de  nutrition,  présente  cependant 
des  particularités  qui  exigent  une  certaine  distinction,  ce  mode  d'activité 
constitue  ce  que  l'on  appelle  la  propriété  de  développement. 

Tout  être,  une  fois  créé,  est  comme  nous  venons  de  le  voir  le  siège 
d'un  mouvement  de  combinaison  et  de  décombinaison  ;  s'il  y  avait  con- 
stamment égalité  entre  ces  deux  mouvements,  l'être  n'augmenterait  pas 
de  volume,  ses  éléments  anatomiques  conserveraient  indéfiniment  l'exi- 
guïté qu'ils  possédaient  lors  de  leur  apparition,  mais  l'être  croît  jusqu'à 
un  certain  âge,  puis  il  reste  à  peu  près  dans  le  même  état  de  développe- 
ment pendant  un  certain  temps,  enfin  il  diminue  jusqu'à  l'instant  où 
cessent  toutes  les  fonctions.  Or,  ces  variations  dans  le  volume  des  corps 
organisés  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  se  rattachent  à  des  actes  nu- 
tritifs; ils  croissent  parce  que  le  mouvement  de  composition  qui  se  passe 
dans  les  éléments  anatomiques  l'emporte  sur  le  mouvement  de  décom- 
position; ils  ne  présentent  pas  de  changement  dans  leur  développement 
pendant  la  seconde  période  de  leur  vie,  parce  que  le  mouvement  de  com- 
position égale  le  mouvement  de  décomposition;  enfin  ils  décroissent 
parce  que  le  mouvement  de  décomposition  l'emporte  sur  le  mouvement  de 
composition.  On  peut  s'assurer  par  l'examen  microscopique  d'un  même 
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tissu  chez  des  animaux  de  même  espèce  mais  d'âges  différents,  que  le 
Tolunoe  des  éléments  anatomiques  est  plus  considérable  chez  l'animal 
adulte  que  chez  Tanimal  vieux  ou  jeune  ;  il  est  vrai  de  dire^  cependant, 
que  ce  n'est  pas  là  la  seule  cause  de  développement;  nous  verrons  bien- 
tôt, en  effet,  qu'en  même  temps  que  les  éléments  anatomiques  augmen- 
tent de  volume  en  devenant  adultes,  ils  augmentent  aussi  en  nombre, 
cette  dernière  cause  concourt  donc,  pour  une  certaine  part^  à  la  crois- 
sance du  corps.  De  plus,  il  faut  savoir  que  tous  les  éléments  anatomiques 
ne  présentent  pas  ces  phases  régulières  d'augmentation  et  de  diminu- 
tion, tels  par  exemple  les  éléments  épithéliaux^  les  hématies,  les  leuco- 
cytes, les  spermatozoaires;  ces  éléments  naissent  avec  le  volume  qu'ils 
doivent  conserver,  et  disparaissent  généralement  au  bout  d'un  temps  très- 
court,  en  même  temps  qu'ils  sont  remplacés  par  d'autres. 

Quelle  étrange  propriété^  que  celle  qui  donne  à  chaque  être  de  la  créa^ 
lion  un  développement  analogue  k  celui  de  son  semblable,  qui  ne  lui 
permet  ni  de  dépasser  le  volume  de  celui  qui  Ta  créé,  ni  de  rester  au-des- 
sous de  lui,  si  ce  n'est  dans  des  limites  en  réalité  toujours  étroites,  inter- 
médiaires dans  l'espèce  humaine  au  nain  etau  géant! Quelle  étrange  pro- 
priété, que'celle  qui  fait  grandir  chaque  être  jusqu'à  un  moment  donnée  le 
maintient  dans  le  même  état  pendant  un  certain  temps,  et  préside  à  une 
décroissance  qui  le  conduit  insensiblement  à  la  mort!  L'être  vivant 
cn)tt*il,  comme  on  Ta  dit,  pour  arriver  à  un  degré  de  développement  qui 
le  rend  apte  à  reproduire  son  semblable  ?  Meurt-il  pour  que  le  milieu 
auquel  il  emprunte  ses  matériaux  d'existence  ne  soit  pas  exposé  à  deve- 
nir insofBsant,  si  sa  durée  était  illimitée?  Laissons  aux  philosophes  ces 
questions^  qui  ouvrent  un  champ  si  vaste  à  l'imagination,  quant  à  nous, 
restons  sur  un  terrain  moins  élevé,  et  ne  cherchons  qu'à  constater  la  con- 
dition de  ces  phénomènes.  Or,  la  condition  réside  dans  l'existence  d'élé- 
ments anatomiques  qui  se  nourrissent;  à  part  les  rares  exceptions  que 
nous  avons  signalées  il  y  a  un  instant^  tout  élément  anatomique  qui  se 
nourrit  passe  fatalement  par  cette  série  de  phases  que  nous  venons  d'indi* 
quer.  Il  faut  donc  reconnaître  que  la  propriété  de  développement  est, 
de  même  que  la  propriété  de  nutrition,  la  conséquence  de  la  nature  et 
de  l'arrangement  particulier  des  principes  qui  entrent  dans  la  constitution 
de  la  substance  organisée,  et  comme  cette  composition^  cet  arrangement 
n'existent  nulle  part  ailleurs  que  chez  les  êtres  vivants,  la  propriété  de 
développement  appartient  à  eux  seuls.  Un  bloc  de  sel  gemme,  placé  dans 
un  milieu  salé,  empruntera  bien  à  ce  milieu  des  molécules  qui  viendront 
s'unir  à  la  masse  commune,  comme  l'être  .vivant  empruntera  au  milieu 
cosmique  des  matériaux  qui  viendront  concourir  à  la  formation  de  ses 
tissus  et  à  leur  accroissement;  mais,  tandis  que  le  premier  croîtra  de 
dehors  en  dedans,  par  juxtaposition,  le  second  croîtra  de  dedans  en 
dehors,  par  intussusception,  tandis  que  le  premier  croîtra  indéfiniment 
par  addition  de  molécules  salines  à  sa  surface,  sans  rien  rendre  au  milieu 
qui  l'entoure,  l'accroissement  durant  tant  que  le  milieu  possédera  des 


62  PHTSIQLOGIB   GtifÊRALE. 

luoiécules  salines,  le  corps  organisé,  lui,  croîtra  dans  des  proportions 
déterminées,  soumises  à  des  lois  invariables,  de  même  qu'il  diminaen 
fatalement  a?ec  une  régularité  égale  à  celle  qui  existait  pendant  sa  crois- 
sance, et  toujours  il  versera  dans  le  milieu  qui  Tentoure  les  matériaux 
qu'il  aura  utilisés  pendant  un  certain  temps^  de  telle  sorte  que  ce  déve- 
loppement se  fera  au  sein  môme  d'une  matière  sans  cesse  en  traTsiL 
Assurément  ces  différences  placent  Tétre  vivant  plus  loin  encore  des  corps 
bruts  que  ne  le  plaçaient  les  actes  de  la  nutrition,  quoique  encore  ici  U 
propriété  vitale  soit  subordonnée  à  de  purs  actes  physico-chimiques. 

On  entend  par  propriété  de  génération  le  mode  d'activité  en  vertu 
duquel  les  éléments  anatomiques,  placés  dans  certaines  conditions  de  nu- 
trition et  de  développement^  concourent  à  la  formation  d'autres  élémenU 
anatomiques.  Cette  définition,  dont  nous  empruntons  la  substance  à 
M.  Robin^  nous  parait  indiquer  très-nettement  les  conditions  nécessaires 
de  la  création  des  éléments  anatomiques  :  i*  un  élément  anatonûque 
préexistant;  2'  une  certaine  nutrition;  9*  un  certain  développemenL 

Jamais,  en  effet,  on  ne  voit  naître  un  élément  anatomique^  s'il  n'est  pas 
précédé  dans  sa  formation  d'un  autre;  les  premiers  éléments  desquek 
dérive  Tembryon  naissent  d'une  cellule,  l'ovule  lui-môme  est  né  au  sein 
d'autres  éléments  anatomiques,  Jamais^  non  plus,  des  éléments  ana- 
tomiques ne  naissent  là  où  il  n'y  a  pas  de  nutrition  ;  nous  verrons,  en  effet, 
que  malgré  les  efforts  tentés  encore  dans  ces  derniers  temps  pour  acco^ 
der  à  la  matière  morte  la  faculté  de  donner  naissance  à  des  êtres  vivanta, 
la  plus  grande  partie  des  physiologistes  adoptent  l'opinion  contraire.  Enfin, 
il  faut  aux  éléments  anatomiques  qui  vont  concourir  à  la  formation  de 
tels  ou  tels  éléments  nouveaux,  un  certain  développement;  Tobservation, 
en  effet j  permet  de  constater  qu'un  tissu  qui  se  nourrit  mal,  qui  par  consé- 
quent ne  parcourt  pas  toutes  les  phases  de  son  développement,  est  peu 
propre  à  donner  naissance  à  des  éléments  anatomiques  nouveaux. 

A  partir  de  l'instant  où  l'ovule  est  fécondé,  jusqu'à  l'instant  où  les  tissus 
do  l'embryon  seront  constitués,  la  propriété  de  génération  est  des  plus 
actives,  mais  sou  activité  continue  encore  pendant  la  période  fœtale, 
ainsi  qu'après  lu  naissance;  seulement, cette  propriété  est  loin  d'avuir 
pvuUaiit  toute  la  vie  extra-utérine  Ténergie  qu'elle  possédait  durant  la 
période  intra-utérine.  Ce  n'est  que  dans  certaines  conditions  qu'elle  se 
révuillo  pour  ainsi  dire,  donnant  naissance  à  des  productions  acciden- 
telle» connues  sous  le  nom  général  de  tumeurs. 

Avant  do  preudrt'  une  idée  de  cette  propriété,  examinons  rapidement 
comment  un  Ta  envinagi^o  jusqu'ici. 

Un  i\v  HO  préocou|>a  gu^iH)  de  l'origine  des  éléments  des  corps  organisés 
qu'à  partir  de  do  Mirbol  (ittOO).  il  éublit  pour  les  plantes  que  les  tissus 
naisMïut  de  cellules,  et  il  leur  accottle  trois  modes  de  développement  ; 
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I*  la  géoératioQ  endogène  ou  intra-ceiiulaire  ;  2*  la  génération  par  gem- 
mation; 3*  la  génération  interutriculaire.  Les  fibres  et  les  tubes  prove- 
naient selon  lui  de  Télongation  des  cellules. 

En  1811,  Gruithuisen,  transportant  les  vues  de  Mirbel  dans  l'étude  des 
tissus  animaux,  fait  dériver  les  vaisseaux  de  cellules  qui  se  seraient  allon- 
gées et  unies  bout  à  bout,  les  parois  en  contact  disparaissaient,  et  les 
valTDles  des  veines  n'étaient  que  les  vestiges  de  ces  parois  adossées. 

£n  1822,  Heusinger  publie  une  série  de  travaux  pour  démontrer  que 
chez  Tembryon  il  y  a  une  substance  amorphe  de  formation  dans  laquelle 
se  trouvent  des  globules  qui,  en  s'allongeant,  produisent  des  fibres,  des 
tubes. 

En  1831,  Robert  Brovm  découvre  le  noyau  des  cellules  auquel  il  donne 
le  nom  A*areola  ou  nucleuê.  Mais  il  était  réservé  à  Schleiden  (1888)  de 
loi  assigner  un  usage.  Frappé  de  voir  constamment  ce  noyau  dans  les 
cellules  de  l'embryon  végétal,  et  par  conséquent  là  ob  les  cellules  et 
l'embryon  luinnéme  se  forment,  Schleiden  en  conclut  que  le  noyau  est 
pour  quelque  chose  dans  la  production  de  la  cellule.  Vu  l'importance  qu'il 
accorde  au  noyau,  il  lui  donne  le  nom  de  cystoblaste  ou  par  contraction 
cytoblaste  (xv^ric,  vessie,  cellule;  pAavroc,  bourgeon)  ;  mais  Schleiden  avait 
m  avec  le  noyau  un  corps  plus  petit,  auquel  il  donne  le  nom  de  nucléole, 
elauquel  il  accorde,  pour  la  formation  de  la  cellule,  l'importance  capitale. 
Voici  comment  naîtraient  les  cellules  :  le  sac  embryonnaire  contient  une 
faumeur  organisable  (cy  toblastème)  qui,  réunie  autour  du  nucléole,  donne 
naissance  à  des  noyaux.  C'est  alors  que  commence  la  formation  des  cel- 
lules; la  matière  qui  Tentoure  se  condense  pour  la  former  ;  elle  est  d'abord 
appliquée  sur  le  noyau  comme  un  verre  sur  le  cadran  d'une  montre,  mais 
à  mesure  que  la  cellule  crott,  ,1e  noyau  occupe  un  espace  relativement 
moins  considérable.  C'est  de  l'évolution  ultérieure  des  cellules  que  naî- 
traient enfin  toutes  les  parties  des  végétaux. 

En  1838,  Schvi^nn  importa  cette  théorie  des  cellules  végétales  dans 
l'histologie  animale  ;  il  commença  ses  recherches  sur  la  corde  dorsale  de 
plusieurs  poissons,  puis  sur  les  cartilages,  etc.,  et  établit  que  les  cellules 
à  noyau  sont  le  point  de  départ  de  toute  formation  organique.  De  plus, 
il  insista  sur  ce  fait,  que  la  plupart  des  cellules  naissent  par  un  phénomène 
analogue  à  celui  de  la  cristallisation.  C'est  de  la  concentration  du  cyto- 
blastème,  comparé  par  Schwann  à  l'eau  mère,  qu'il  dépend  que  telle 
ou  telle  quantité  de  substance  solide  puisse  se  séparer  par  voie  de  cris- 
tallisation dans  un  temps  donné.  La  transformation  des  cellules  en  fibres 
serait  un  phénomène  de  même  ordre.  Et,  dès  lors,  Schwann  se  crut  au* 
torisé  à  dire  que  l'organisation  n'est  autre  chose  qu'un  agrégat  de  cris- 
taux, seulement  susceptibles  dimbibition. 

En  18/iO^  Henle  fait  dériver  les  éléments  du  corps  humain  non-seule* 
tnent  de  la  cellule,  mais  encore  du  noyau.  Ainsi,  il  distingue  dans  le  tissu 
cellulaire  des  fibres  qui  résultent  de  la  fusion  des  cellules  et  des  fibres 
qui  résultent  de  la  fusion  des  noyaux,  les  fibres  des  cellules,  les  fibres 
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des  noyaux.  Le  contenu  desceliules  qui  se  sont  fusionnées  se  diviserait  en 
un  certain  nombre  de  fibrilles^  les  fibres  de  noyau  résulteraient  de  Téion- 
gation  du  noyau  et  seraient  mêlées  aux  fibres  de  cellules,  ou  bien  se 
trouveraient  à  leur  surface. 

En  1850,  Koelliker  admet,  comme  Schwann,  la  naissance  des  éléments 
anatomiques  aux  dépens  du  blastème,  c'est-à-dire  par  genèse,  seulement 
il  pense  que  c'est  là  l'exception,  et  que  les  cellules  se  multiplient  surtout 
par  rejetons,  générations  endogènes  et  par  cloisonnement. 

En  1852^  Remak  nie  la  génération  par  genèse,  et  il  est  suivi  dans  cette 
voie  par  Yircliow.  Pour  Virchow,  tout  naît  de  cellules,  la  cellule  elle- 
même  n'existe  que  parce  qu'une  autre  lui  a  donné  naissance.  Au  lieu 
de  naître  au  sein  d'un  blastème^  comme  quelques  auteurs  le  croient, 
les  éléments  nouveaux  sont  engendrés^  prolifères  par  des  cellules  nor- 
maies  préexistantes.  Chez  Tadulte  et  chez  Tembryon,  il  y  a  dans  tous  les 
tissus  des  cellules  ou  des  germes  de  cellules  qui,  à  l'état  normal,  présidât 
à  l'accroissement  et  à  la  nutrition  des  tissus,  et  qui,  à  l'état  pathologique, 
engendrent  par  prolifération  les  éléments  de  toutes  les  productions  acci- 
dentelles. 

En  France,  M.  Robin  professe,  contrairement  à  ce  qui  est  professé  en 
Allemagne,  que  la  genèse  est  le  mode  le  plus  général  de  la  naissance  des 
éléments  anatomiques.  Les  premiers  éléments  anatomiques  de  rembryon 
humain  ne  dérivent  pas  pour  lui  des  cellules  embryonnaires  ;  celles^! 
n'ont  qu'une  existence  temporaire,  elles  se  liquéfient  peu  de  temps  après 
leur  apparition  et  concourent  ainsi  à  la  formation  d'un  blastéme,  au  sein 
duquel  naissent  des  éléments  embryoplastiques;  seules,  les  premières 
cellules  épithéliales  qui  recouvrent  les  surfaces  cutanées  et  muqueuses, 
proviendraient  de  la  persistance  des  cellules  embryonnaires. 

Les  noyaux  embryoplastiques  seraient  le  point  de  départ  de  la  forma- 
tion  de  la  plupart  des  éléments  anatomiques,  et  cette  formation  se  réali- 
serait non  par  leur  élongation,  mais  par  dépôts  successifs  de  substance 
organique  à  chacun  de  leur  pôle,  de  sorte  que  le  noyau  serait  un  centre 
de  génération  pour  la  substance  propre  de  ces  éléments.  M.  Robin  admet 
de  plus  la  reproduction  par  gemmation^  par  segmentation,  par  scission. 

La  génération  des  éléments  anatomiques  pendant  la  vie  extra-utérine  se 
ferait  suivant  les  mêmes  lois  que  celles  qui  président  à  la  génération  pen* 
dant  la  vie  embryonnaire  et  la  vie  fœtale;  enfin  les  productions  morbides 
accidentelles  se  rattacheraient,  quant  à  l'évolution  de  leurs  éléments 
constituants,  aux  actes  élémentaires  normaux,  dont  ils  ne  sont  qu'une 
manifestation  dans  des  conditions  spéciales. 

Il  est  facile  de  voir  que  de  toutes  ces  théories  il  en  ressort  une  plus 
générale,  dite  théorie  cellulaire,  parce  que  l'on  pensait  que  tout  élément 
anatomiquc,  quelle  que  soit  sa  nature,  débutait  par  une  cellule.  Ici  des 
cellules  se  plaçaient  bout  à  bout,  les  parois  qui  se  touchaient  étaient 
résorbées^  et  les  vaisseaux  étaient  constitués;  là,  elles  s'aplatissaient  sous 
forme  d'écaillés,  se  soudaient  les  unes  aux  autres  et  constituaient  certains 
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tissus,  tels  que  celui  de  la  capsule  cristalline  ;  ailleurs  les  cellules  se  sou* 
daient  entre  elles,  leur  contenu  devenait  solide  et  se  constituait  en  fibres; 
ou  bien  elles  se  remplissaient  de  graisse^  ou  bien  elles  s'incrustaient  de 
molécules  calcaires  :  toute  production  organique,  en  un  mot,  était  ratta- 
chée à  une  modification  de  la  cellule.  Cette  théorie  s'occupait  aussi  d'une 
façon  toute  particulière  du  mode  d'apparition  de  la  cellule  :  les  uns  regar- 
daient le  noyau  comme  un  centre  d'attraction  pour  la  substance  organisée 
qui  devait  entrer  dans  la  constitution  de  la  cellule  ;  les  autres,  au  con- 
traire,  accordaient  ce  rôle  au  nucléole. 

Noos  ne  pensons  pas  qu'aujourd'hui  la  théorie  cellulaire  doive  être 
ainsi  envisagée,  et  cela  parce  que  l'on  a  évidemment  exagéré  le  rôle  de 
la  cellule  dans  la  formation  des  tissus;  si  le  mot  de  théorie  cellulaire  de- 
Tait  être  conservé,  il  devrait  s'appliquer  plutôt  à  la  théorie  qui  s'occupe  du 
rôle  do  contenu  des  cellules  embryonnaires  dans  le  développement  des 
tissus,  après  que  celles-ci  ont  été  liquéfiées.  Une  telle  théorie,  toutefois^ 
ne  serait  pas  une  théorie  générale  de  la  génération.  Examinons  celle-ci, 
en  passant  en  revue  d'une  façon  très-rapide  les  principales  phases  de 
la  naissance  et  de  la  reproduction  des  éléments  anatomiques  pendant  la 
vie  intra*utérine  et  extra-utérine. 

Alors  que  la  substance  des  spermatozoaires  s'est  combinée  molécule 
à  molécule  avec  le  liquide  de  l'ovule,  c'est-à-dire  le  vitellus,  on  voit 
bientôt  le  contenu  granuleux  de  ce  liquide  se  partager  en  deux,  puis 
eo  quatre,  puis  en  huit,  etc.,  masses  arrondies,  d'abord  sans  paroi  et 
présentant  un  noyau  central.  Ce  phénomène,  appelé  segmentation  du 
vitellus,  se  fait  de  la  façon  suivante  :  Au  centre  du  vitellus  apparaît  un 
noyau  transparent,  le  vitellus  se  déprime  ensuite  en  un  point  ;  puis, 
en  même  temps  que  le  noyau  semble  s'étirer,  la  dépression  augmente  de 
plus  en  plus,  se  montrant  sous  l'aspect  d'une  ligne  claire  qui  gagne  le 
noyau;  enfin,  cette  dépression  divise  le  noyau  en  deux  comme  le  vitellus 
tout  entier.  Ce  sont  ces  parties  résultant  de  la  segmentation  du  vitellus 
que  l'on  a  appelées  globes  vitellins. 

Le  même  phénomène  de  segmentation  se  produit  sur  chaque  globe» 
d'où  résulte  la  formation  de  quatre  sphères  nouvelles;  ces  sphères  se  divi- 
sent elles-mêmes  d'une  manière  semblable  aux  précédentes,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  qu'il  en  existe  un  nombre  considérable.  Chacun  de  ces 
globes  s'entoure  bientôt  d'une  paroi  de  cellules,  et  constitue  à  cet  état 
les  cellules  du  blastoderme  et  les  cellules  embryonnaires,  ces  dernières 
n'existant  que  dans  la  tache  germitiative  d*où  va  naître  l'embryon.  Les 
cellules  embryonnaires  se  multiplient  bientôt  par  la  formation  d'une 
cloison  qui  part  d'un  pôle  de  la  cellule  pour  gagner  le  pôle  opposé,  et, 
quand  la  multiplication  est  arrivée  à  une  certaine  limite,  elles  se  liqué- 
lient,  et  le  liquide  qui  résulte  de  cette  liquéfaction  est  devenu  blastème, 
!iu  sein  duquel  vont  se  produire  spontanément  de  nouveaux  éléments 
<^natomiques.  • 

Selon  M.  Robin,  d'abord  apparaissent  les  cellules  de  la  notocorde, 
I.  5 
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puig  des  noyaux  embryoplastiques  ;  ceux-ci,  à  un  moment  donné,  consti- 
tuent la  plu8  grande  partie  de  Tembryon  et  loi  donnent  un  aspect  blan- 
châtre, une  consistance  gélatineuse;  ensuite  on  voit  successivement  se 
mêler  à  ces  noyaux  les  fibres  musculaires  du  cœur,  les  fibres  élastiques 
de  l'endocarde,  la  substance  des  cartilages  intervertébraux,  les  fibres 
laroineuses,  les  myélocytes^  les  cellules  multipolaires  de  la  moelle,  les 
fibres  musculaires  du  dos,  la  substance  osseuse,  les  méduUocelIes, 
les  myéloplaxes,  les  fibres  nerveuses  périphériques,  les  tubes  glan- 
dulaires. 

Les  noyaux  embryoplastiques,  noyaux  ovulaires  et  granuleux^  ne  pro- 
viennent d'aucun  élément  qui  les  entoure,  mais  une  fois  qu'ils  sont 
apparus,  ils  servent  de  centre  pour  la  formation  à  leurs  deux  extrémités 
de  petits  amas  de  matière  oif;anique;  c'est  ainsi  que  naissent  les  fibres 
musculaires,  les  vaisseaux  capillaires,  les  tubes  nerveux,  les  fibres  de  tissu 
cellulaire,  les  fibres  de  tissu  élastique. 

Au  début,  tous  ces  éléments  ne  possèdent  pas  la  configuration  qu'ils 
doivent  avoir  plus  tard,  car^  jusqu'à  l'instant  où  leur  développement  sera 
complet,  leur  structure  se  modifiera.  Les  éléments  qui  plus  tard  seront 
creux,  sont  pleins  au  début,  comme  on  le  voit  pour  les  capillaires,  la  paroi 
propre  des  tubes  nerveux  périphériques  ;  les  éléments  qui  seront  très- 
ramifiés  plus  tard,  comme  les  fibres  élastiques,  sont  peu  subdivisés  lors 
de  leur  apparition;  de  plus,  la  plupart,  au  bout  d'un  certain  temps, 
perdent  toute  trace  du  noyau  embryoplastique  qui  leur  a  donné  naissance. 

Par  le  fait  même  du  développement  de  tous  ces  éléments  anatomiques 
autour  des  noyaux  embryoplastiques,  ceux*ci  diminuent  constamment  de 
nombre^  de  telle  sorte  que  ces  éléments,  qui  d'abord  étaient  fondamen- 
taux, deviennent  ensuite  accessoires,  et  peuvent  rester  à  cet  état  dans  les 
tissus  pendant  toute  la  vie  extra-utérin&  Enfin^  les  éléments  anatomiques, 
une  fois  nés,  offrent  un  arrangement  relatif,  une  texture  en  rapport 
avec  leur  forme  de  cellules,  de  fibres,  de  tubes. 

On  voit  donc  que,  dans  cette  théorie  que  nous  devons  à  M.  Robin,  ce  ne 
sont  pas  les  cellules  de  l'embryon  qui  concourent  directement  à  la  forma- 
tion des  éléments  anatomiques  par  leur  fusionnement  entre  elles.  Les 
cellules  embryonnaires  disparaissent  totalement;  elles  ne  font  jamais 
partie  de  l'organisme  animal,  elles  font  seulement  partie  de  l'œuf,  comme 
le  vitellus,  la  vésicule  germinative  ;  elles  ne  servent  à  la  formation  des 
tissus  qu'en  produisant  par  leur  liquéfaction  un  véritable  blastème. 
Le  r61e  le  plus  important  dans  ces  créations  d'éléments  embryonnaires 
est  dévolu  aux  principes  immédiats  contenus  dans  le  nouveau  blastème  ; 
ceux*ci|  en  se  coagulant,  aboutissent  à  la  formation  de  noyaux  destinés 
à  être  des  centres  d'attraction  pour  d'autres  principes  dont  la  réunion 
concourra  à  la  formation  de  l'élément  anatomique. 

On  voit  aussi  que  l'apparition  des  éléments  anatomiques  ne  se  fait  pas 
exclusivement  suivant  un  type  unique.  C'est  par  la  segmentation  du  vitellus 
que  se  forment  les  globes  vitellins  ;  c'est  par  scission  et  fissiparité  que  se 
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multiplient  les  cellules  embryonnairesj  c'est  aussi  de  la  môme  manière  que 
se  multiplient  les  cellules  cartilagineuses  ;  mais  c'est  par  genèse  que 
naissent  les  éléments  anatomiques  du  plus  grand  nombre  des  tissus. 

Cette  génération  d'éléments  anatomiques  continue  à  se  faire  et  dans  la 
période  fœtale  et  dans  la  période  embryonnaire.  Ainsi,  on  peut  observer  à 
la  surface  de  la  peau,  des  membranes  muqueuses,  des  tubes  glandu- 
laires, que  les  éléments  épithéliauz  qui  recouvrent  ces  surfaces  naissent 
dans  un  blastème  exhalé  par  les  vaisseaux  du  derme,  du  chorion,  de  la 
membrane  propre  des  glandes  ;  d'abord  se  déposent  des  noyaux,  et  autour 
d'eux  le  blastème  se  segmente,  de  façon  h  limiter  de  petites  masses  ayant 
la  forme  de  cellules.  La  multiplication  par  flssiparité  peut  être  constatée, 
à  toutes  les  époques  de  la  vie,  dans  les  cellules  cartilagineuses, 

La  génération  continue  de  la  fibre  élastique,  de  la  fibre  musculaire,  du 
tube  nerveux  est  plus  difficile  à  saisir,  mais  le  fait  de  la  reproduction  in- 
cessante d'éléments  nouveaux  ne  peut  être  mis  en  doute.  Si,  en  effet,  on 
eiamine  les  éléments  d'un  môme  tissu  appartenant  à  des  animaux  de 
môme  espèce  et  d'Ages  différents^  il  est  facile  de  constater  que  leur  vo- 
lume est  loin  d'être  proportionnel  au  volume  que  ce  tissu  acquiert  avec 
Tâge;  il  iaut,  par  conséquent^  que  le  nombre  de  ces  éléments  augmente  ; 
Budge  s'en  est  assuré  sur  le  tissu  musculaire  ;  en  comptant  les  fibres  du 
muscle  gastrocnémien  de  grenouilles  de  tailles  différentes,  et  par  consé- 
quent d'âges  différents^  il  a  obtenu  le  résultat  consigné  dans  le  tableau 
suivant: 

Uqc  grenouille  longue  de  13  e.  00  avait  dam  son  muscle  gastrocnémien  1053  fibres. 

—  17  c,  00  —  1727    — 

—  33  c,  75  —  1925  — 
^  88  c.  85  ^'  2271  — 
*-  46  6.  00  —  8484  ^ 
«.        80  o.  00           —             5711  ^ 

11  constata  de  plus  que,  chez  une  grenouille  laissée  sans  aliments  pen- 
dant trois  mois  et  demi,  comparée  à  une  grenouille  nourrie,  le  uombre 
des  fibres  du  gastrocnémien  était  de  â^6&,  de  plus  ces  fibres  étaient  très- 
minces  ;  tandis  que  chez  Taulre  il  était  de  4^62,  et  ses  fibres  étaient  plus 
épaisses.  Par  conséquent  l'âge,  l'état  de  nutrition,  ont,  comme  on  le  voit, 
une  influence  incontestable  sur  le  nombre  des  éléments  musculaires,  ce 
qui  ne  peut  s'ej^pliquer  que  par  la  naissance  incessante  de  ces  éléments. 
Or,  il  est  probable  qu'il  en  est  de  môme  pour  tous  les  tissus  dans  lesquels 
on  ne  peut  saisir  avec  le  microscope  l'apparition  d'éléments  anatomiques 
nouveaux* 

Le  mécanisme  de  la  formation  de  ces  éléments  chez  le  fœtus  et  pendant 
la  vie  extraputérine  est  soumis  aux  mêmes  lois  que  chez  l'embryon,  seu- 
lement ici  on  ne  peut  plus  invoquer  le  blastème  des  cellules  embryon- 
^ires.  Mais,  quand  les  tissus  sont  constitués,  le  blastème,  soit  chez  le 
&&ius,  soit  chez  l'enfant,  soit  chez  l'adulte,  est  formé  par  le  liquide  exsuda 
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des  vaisseauL.  et  qui  passe  par  endosmo>e  aux  éléments  anatomiques  pour 
senrir  à  lear  nutrîtioD.  Dans  ce  trajet»  les  principes  immédiats  tendent  à 
sabir  des  modification^  isomériques  qui  les  rendent  propres  à  Tassimila- 
tien;  ce  sont  ces  m:*d:ficaticns  qui  les  rendent  propres  aussi  adonner 
naissance  à  des  éléments  anatomiques  nouveaux.  Ici  le  blastèroe  n>st 
plus  unique  comme  dans  la  période  embnronnaire,  il  j  a  autant  de 
blastèmes  particuliers  que  de  tissus,  puisque  chaque  tissu  lui  fournit  des 
propriétés  spéciales. 

C"e>t  surtout  de  cette  façon  que  la  nutrition  derîent  une  condition  in- 
dispensable de  la  génération,  que  le  suc  nourricier  derîent  en  même 
temps  suc  générateur,  qu'enfin  les  phénomènes  de  génération  ne  sont, 
en  quelque  sorte,  que  des  conséquences  des  phénomènes  de  nutrition. 
Tout  tissu  dont  la  nutrition  est  activée  emploie  tout  d'abord  le  liquide 
nutritif  à  >on  accroissement  ;  mais  cet  accroissement  est  limité,  les 
éléments  anatomiques  géants  sont  aussi  rares  que  les  individus  d'one 
stature  colossale:  quand  donc  la  limite  extrême  du  développement  est 
atteinte,  à  part  de  rares  exceptions,  comme  pour  les  cartilages  où  la  mul- 
tiplication des  cellules  se  fait  par  scission,  le  suc  nourricier  en  excès 
sert  de  bîastème  dans  lequel  se  coagulent  les  principes  inunédiats  qne 
celui-ci  contient,  sous  forme  de  noyau  d'abord,  et  le  reste  se  passe 
comme  dans  le  bîastème  qui  résulte  de  la  liquéfaction  des  cellules  em- 
brvonnaires. 

Le  plus  ^land  nombre  des  productions  accidentelles  qui  naissent  ao 
sein  des  tissus  se  rattache  à  la  même  condition,  elles  reconnaissent 
pour  cause  une  exagération  de  nutrition  localisée  en  certains  points.  Cette 
exagération  de  nutrition  entraîne  avec  elle  la  formation  d'un  plasma  nu- 
trilifen  excès  qui  augmente  d'abord  le  volume  des  éléments  anatomiques, 
puis  ensuite  favorise  leur  reproduction;  ce  plasma  devient  alors  bîastème 
au  sein  duquel  apparaissent  d'innombrables  éléments  anatomiquo^,  le  plus 
souvent  exactement  semblables  à  ceux  qui  ont  concouru  à  la  formation 
du  blastè.xe  dans  lequel  ils  se  déposent.  Ainsi  un  lipome,  une  tumeur 
fibreuse,  une  tumeur  adénoïde,  ne  repK^sentent,  en  quelque  sorte,  que 
des  effets  d'une  nutrition  au:zmentée  dans  une  partie  limitée  du  tissu  adi* 
peux,  du  tissu  cellulaire,  d'une  glande. 

D  est  des  tumeurs  qui  semblent  s'éloigner  notablement  de  la  con- 
stitution des  tissus  normaux,  et  qui.  pour  cette  raison,  ont  été  appelées 
tumeurs  hétéromorphes,  par  rapport  aux  tumeurs  homcpomorphes,  con- 
stituées par  les  mêmes  éléments  que  ceux  de  Torganisme.  Cette  distinc- 
tion entre  ces  deux  classes  de  productions  morbides  a  para  d'autant 
mieux  ft^ndée,  que  les  tumeurs  homœomorphes,  contrairement  aux  hétéro* 
morphes,  paraissent  avoir  un  caractère  bénin,  ne  se  reproduisent  après 
\f^T  ablation  que  si  l'instrument  tranchant  ne  les  a  pas  séparées  entière- 
ment des  tissus  vivants,  enfin  ne  tendent  pas  à  se  généraliser.  Or,  ces  deux 
^sp^es  de  tumeurs  sout  S4iumises,  quant  à  leur  origine,  aux  mêmes  loi^ 
que  ct.lies  de  la  génération  normale;  il  faut  avoir  toutefois  égard  pour 
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les  tumeurs  hétéromorpbes  aux  modifications  que  le  blastème  peut 
éprouver  sous  rinfluence  d'une  certaine  altération  du  sang  :  cette  alté- 
ration du  sang,  héréditaire  chez  certains  sujets,  acquise  chez  d'autres 
sous  rinfluence  de  la  fatigue,  de  la  misère,  de  l'encombrement,  etc. , 
porte,  sans  aucun  doute,  sur  les  principes  immédiats  azotés  qu'il  con- 
tient; or,  ces  principes  contaminés  gagnant  les  tissus  avec  les  principes 
azotés  sains,  tendent  à  modifier  la  constitution  du  blastème  normal,  et  à 
provoquer  l'apparition  d'éléments  anatomiques  plus  ou  moins  modifiés 
par  rapport  aux  éléments  anatomiques  normaux,  quelquefois  s'en  éloi- 
gnant très-notablement  et  ne  représentant  pour  ainsi  dire  que  la  carica- 
ture de  ceux-ci.  Mais  dans  aucun  cas  il  ne  naît  d'éléments  anatomiques 
spécifiques  quant  à  la  forme;  la  forme^  si  particulière  qu'elle  soit,  n'est 
jamais  qu'une  modification  d'un  état  normal. 

il  est  enfin  une  troisième  classe  de  productions  accidentelles;  celles-ci 
sont  constituées  par  un  tissu  essentiellement  différent  de  celui  dans  lequel 
elles  naissent,  quoique  ayant  la  même  structure,  quelquefois  la  môme 
texture  que  certains  tissus  de  l'économie.  Ainsi,  on  peut  trouver  du  tissu 
mammaire  dans  un  ganglion  lymphatique  de  l'aisselle  hypertrophiée,  de 
l'enchondrome  dans  une  glande,  des  tumeurs  épithéliales  sous  la  peau; 
enfin  des  leucocytes,  existant  normalement  dans  le  sang,  peuvent  appa- 
raître dans  tous  les  points  de  l'économie,  sous  l'influence  d'un  travail 
ioflammatoire.  Dans  tous  ces  cas,  il  est  bien  évident  que  la  produc- 
tion anormale  ne  dérive  pas  d'éléments  préexistants,  mais  elle  se  fait 
néanmoins  suivant  les  mômes  lois  qui  président  à  l'évolution  du  tissu 
.  embryonnaire.  Sous  rinfluence  de  conditions  qui,  dans  la  plupart  des 
cas,  nous  sont  inconnues,  le  blastème  formateur  d'un  tissu  acquiert  des 
propriétés  particulières,  en  vertu  desquelles  il  naît  tel  ou  tel  élément  ana- 
tomique,  tel  ou  tel  tissu  difierent  de  celui  au  sein  duquel  il  se  produit, 
mais  qui  a  ses  analogues  dans  Téconomie. 

Il  est  facile  de  comprendre,  d'après  ces  considérations,  le  rôle  impor- 
tant que  remplit  le  blastème  dans  les  productions  accidentelles  ;  c'est  dans 
son  sein  que  se  précipitent  les  princfpes  immédiats  qui  donnent  naissance 
aux  éléments  anatomiques,  ces  éléments  ressemblant  tantôt  exactement 
aux  éléments  du  tissu  où  le  blastème  s'est  déposé,  tantôt  s'en  éloignant, 
mais  non  d'une  façon  tellement  radicale,  qu'on  ne  puisse  reconnaître 
souvent  toutes  les  transitions  possibles  de  forme  entre  l'élément  nouveau 
défiguré  et  l'élément  préexistant  sain,  en  particulier  entre  la  cellule  can- 
céreuse des  auteurs  et  le  noyau  embryoplastique.  On  voit  aussi  que  cette 
modification  dans  la  forme  de  l'élément  se  rattache  à  l'altération  du 
blastème,  sous  l'influence  d'une  altération  du  sang;  enfin,  ajoutons  que  le 
blastème,  alors  qu'il  est  contaminé,  devient  une  source  nouvelle  d'infec- 
tion pour  l'économie  ;  absorbé  par  les  voies  circulatoires,  il  tend  à  impri- 
mer au  sang  des  modifications  déplus  en  plus  profondes,  qui  aboutissent 
à  la  cachexie  et  À  la  généralisation  des  tumeurs. 

11  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  blastèmes  soient 
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élément  propres  k  la  reproduction  dans  les  tumeurs.  En  effet,  dans 
les  tumeurs  on  peut  trouver  comme  éléments  anatomiques,  des  noyaux, 
des  cellules  embryoplastiques,  des  corps  fibro- plastiques,  des  fibres  de 
tissu  cellulaire,  des  myélocytes,  des  cytoblastions,  des  cellules  de  car* 
tllage,  des  ostéoplastes,  des  médullocelles,  des  myéloplaxes,  des  cellules 
épithéliales;  rarement  des  fibres-cellules  musculaires,  mais  jamais  on 
ne  rencontre  de  fibres  musculaires  de  la  vie  animale,  de  fibres  ou  de 
cellules  nerveuses;  de  telle  sorte  qu'une  tumeur  développée  dans  un 
muscle,  dans  un  nerf,  est  toujours  constituée  par  des  éléments  anato* 
miques  qui,  dans  Tétat  normal^  sont  accessoires  par  rapport  à  l'élément 
qui  domine^  c'est*k-dire  à  l'élément  dit  fondamental.  C'est  cette  loi  à 
laquelle  M.  Ch.  Robin  a  donné  le  nom  de  loi  des  éléments  accessoires. 
Il  est  impossible,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  de  donner  une  expli- 
cation de  ces  faits,  d'autant  plus  que^  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  la 
génération  dans  le  muscle  sain  de  la  fibre  musculaire  de  la  vie  animale 
parait  se  faire  assex  activement,  d'autant  plus  que  la  fibre  nerveuse  se 
reproduit  elle-même  facilement  après  qu'elle  s'est  altérée  à  la  suite  d'une 
section  faite  sur  son  trajet 

Par  contre,  les  éléments  anatomiques  qui  apparaissent  le  plus  fréquem- 
ment dans  les  tumeurs,  ce  sont  les  éléments  du  tissu  cellulaire  :  les 
noyaux^  les  cellules  fibro-plastiques,  les  fibres  du  tissu  cellulaire  ou  ces 
éléments  déformés.  Le  blastème  du  tissu  cellulaire  est,  par  conséquent, 
celui  qui  jouit  de  la  plus  grande  activité  pour  la  génération  des  éléments 
anatomiques;  ajoutons  que  la  reproduction  de  ce  tissu  l'emporte  d'autant 
plus  sur  la  reproduction  des  autres,  que  le  blastème  exsudé  par  les  vais-  . 
seaux  enflammés  est  très-propre  à  donner  naissance  à  de  nouveaux  élé- 
ments anatomiques.  C'est  ainsi  que  Tinduration,  une  des  terminaisons 
de  l'inflammation,  les  cicatrices,  consécutives  aux  plaies,  résultent  de  la 
génération  d'éléments  cellulaires,  au  sein  de  la  lymphe  plastique  exhalée 
par  les  vaisseaux. 

Nous  avons  vu  que  la  propriété  de  nutrition  et  celle  de  développement 
plaçaient  l'être  vivant  à  une  distance  énorme  du  corps  brut.  La  propriété 
de  reproduction  recule  encore  les  limites,  si  l'on  peut  ainsi  dire.  Ex,  en 
effet,  aucun  phénomène  n'est  comparable,  chez  les  corps  inertes,  aux  phé> 
nomènes  de  la  reproduction.  On  a  parlé,  il  est  vrai,  de  la  cristallisation  ; 
mais  la  cristallisation  se  réduit  toujours  à  la  création  de  formes  polyé- 
driques, identiques  avec  elles-mêmes  dans  toutes  leurs  masses,  se  séparant 
avec  lenteur  du  liquide  dont  elles  font  partie,  et  se  groupant  en  masses 
irrégulières.  Les  phénomènes  de  reproduction,  au  contraire,  consistent 
dans  la  création  de  formes  extrêmement  variables^  d'abord  dans  un 
blastème  identique  dans  toutes  ses  parties,  comme  cela  se  voit  après 
la  liquéfaction  des  cellules  embryonnaires,  puis  dans  des  blaslèmes 
variant  avec  chaque  tissu,  comme  cela  se  voit  chez  le  fœtus  et  dans  la 
période  extra-utérine.  Ces  formes  se  groupent,  non  pas  d'une  façon  irré- 
gulière, non  pas  soumises  à  une  force  en  quelque  sorte  aveugle^  mais 
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ayec  un  ordre,  une  régalante  telle,  qu'on  a  été  de  tout  temps  tenté  de 
leur  accorder  un  priacipe  toujours  actif  présidant  à  leur  apparition.  Ne 
sont-ce  pas  là  des  manifestations  phénoménales  radicalement  différentes 
de  part  et  d'autre,  et  entre  lesquelles  se  trouve  placée  une  barrière  abso* 
lument  infranchissable  qui  s'oppose  à  leur  rapprochement? 


PROPRIÉTÉS    ANIMALES. 
1«  OonlTMiaité. 

Par  contractilité,  on  entend  la  propriété  qu'ont  certains  éléments  ana- 
tomiques  de  se  raccourcir^  quand  ils  sont  soumis  à  une  cause  d'excitation. 
Cette  propriété,  de  môme  que  la  propriété  d'innervation,  appartient  spé- 
cialement au  règne  aninial.  C'est  là  ce  qui  a  valu  à  l'une  et  à  l'autre  le 
nom  de  propriétés  animales.  A  la  vérité^  certaines  parties  des  végétaux 
jouissent  de  mouvements^  que  quelques  auteurs  ont  regardés  comme  étant 
dus  à  la  contractilité  :  tels  sont  les  feuilles  et  les  pétioles  de  la  sensitive^ 
du  sainfoin  oscillant  du  Bengale^  les  filets  de  l'épine-vinette,  les  feuilles 
de  la  Dionœa  muscipulata^  les  spores  des  algues.  M.  Kuhne  dit  même 
avoir  vu  des  cellules  végétales  se  contracter  sous  Tinfluence  de  l'électricité; 
M.  Leclerc  dit  avoir  distingué  dans  les  plantes  deux  ordres  de  fibres^ 
jouissant  des  mêmes  propriétés  que  les  deux  ordres  de  fibres  musculaires 
chez  les  animaux;  mais  tous  ces  mouvements  sont  si  exceptionnels,  et  si 
inconnus  dans  leur  nature,  qu'on  peut  considérer  encore  aujourd'hui  la 
contractilité  comme  l'apanage  du  règne  animal. 

Cette  propriété  présente  ce  caractère  qui  la  distingue  essentiellement 
des  autres,  c'est  que,  quand  elle  est  mise  en  jeu,  le  déplacement  des 
molécules  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'élément  contractile  est 
suflSsammentgrand,  pour  qu'on  puisse  constater  des  modifications  dans 
l'étendue  du  tissu  auquel  cet  élément  appartient,  ou  dans  cet  élément 
même,  si  on  l'observe  sous  le  champ  du  microscope. 

Cet  élément,  siège  de  la  contractilité,  peut  affecter  des  formes  variables, 
mais  les  formes  les  plus  générales  sont  les  deux  suivantes  :  ou  c'est  une 
fibre  rouge  ayant  une  certaine  longueur  et  striée  transversalement^  ou 
c'est  une  cellule  allongée,  extrêmement  petite,  pâle  et  possédant  à  son 
centre  un  noyau  en  forme  de  bâtonnet.  Chez  certains  animaux  inférieurs^ 
tels  que  chez  les  hydres  d'eau  douce,  cet  élément  est  représenté  par  des 
cellules  arrondies;  chez  d'autres,  comme  chez  les  amibes^  il  est  représenté 
par  la  masse  entière  de  l'animal,  formée  d'une  sorte  de  gelée  amorphe 
appelée  sarcode;  enfin,  chez  les  animaux  inférieurs  de  même  que 
chez  les  supérieurs,  on  peut  rencontrer^  comme  éléments  de  contractilité, 
de  petits  filaments  (cils  vibratiles)  surmontant  ou  non  des  cellules,  les 
uns  placés  à  la  surface  extérieure  du  corps  ou  à  la  surface  de  membranes 
internes,  les  autres  libres  dans  les  organes  mâles  de  la  génération  ou 
dans  leurs  anhexes  (spermatozoïdes). 
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dette  propriété  de  contractilité  est  inhérente  à  l'élément  anatomique, 
quelle  que  soit  sa  modalité,  qu'elle  soit  rhylhmique,  qu'elle  soit  périsUl- 
tique,  qu'elle  soit  mise  enjeu  rapidement  ou  lentement,  qu'elle  soit  facile 
ou  non  à  détruire  sous  l'influence  d'excitations  plus  ou  moins  énergiques. 
Nous  démontrerons  en  effet  plus  tard,  que,  dans  tous  les  cas,  elle  peut 
persister  après  qu'on  a  soustrait  au  muscle  le  sang  ou  l'influx  nerveux 
qui  lui  arrive.  Si  donc,  réduit  à  lui-même,  l'élément  contractile  conserve 
sa  propriété,  il  faut  bien  reconnaître  que  la  nature  des  principes  qui 
entrent  dans  sa  constitution,  et  sans  doute  leur  arrangement  réciproque, 
sont  la  condition  première  de  son  existence.  Mais  cette  condition  est 
elle-même  subordonnée  à  une  autre,  car,  s'il  est  vrai  que  la  fibre  muscu- 
laire isolée  du  sang  se  contracte  encore,  il  est  vrai  aussi  que  le  temps 
pendant  lequel  cette  contractilité  peut  être  éveillée,  ne  dépasse  pas 
celui  où  les  matériaux  de  nutrition  sont  épuisés;  L'arrivée  incessante  dans 
la  substance  contractile  des  principes  immédiats  contenus  dans  le  saog, 
l'assimilation  de  ces  mêmes  principes  à  ceux  qui  préexistent,  s'effectuaul 
concurremment  avec  la  destruction  de  ces  derniers,  concourent  à  con- 
server à  la  matière  sa  composition,  à  entretenir  par  conséquent  sa  pro- 
priété contractile. 

Tributaire  de  la  propriété  de  nutrition,  la  contractilité,  à  son  tour,  est 
une  condition  d'existence  de  la  propriété  de  nutrition,  chez  les  animaux 
du  moins  à  organisation  complexe,  munis  d'organes  et  d'appareils  dis- 
tincts. C'est  grâce  à  cette  contractilité,  que  le  sang  est  projeté  dans  tous 
les  tissus  de  l'économie  pour  fournir  les  matériaux  qui  doivent  servir 
aux  réparations  nutritives,  que  Tair  pénètre  dans  la  cage  thoracique  pour 
fournir  au  sang  l'oxygène  indispensable  à  l'accomplissement  des  actes  de 
la  nutrition,  que  les  substances  alimentaires  parcourent  toute  la  lon- 
gueur du  tube  digestif  pour  subir  au  conta<ît  des  sucs  qui  pleuvent  à  sa 
surface  les  modifications  qui  les  rendent  propres  à  être  absorbées  et  à 
être  assimilées;  c'est  la  contractilité  qui,  permettant  l'abord  d'une  quan- 
tité de  sang  plus  ou  moins  considérable  dans  tous  les  vaisseaux  capil- 
laires de  l'économie,  tend  à  proportionner  cet  afflux  aux  besoins  des 
sécrétions  et  de  la  nutrition;  en  un  mot^  sans  contractilité,  on  ne  pou^ 
rait  concevoir  ni  la  fonction  de  digestion,  ni  la  fonction  de  respiration, 
ni  la  fonction  de  circulation,  toutes  destinées  à  desservir  la  propriété  de 
nutrition. 

Reste  à  nous  demander  si  la  contractilité  a  son  analogue  dans  le 
monde  extérieur.  Quelques  auteurs  n'ont  voulu  voir  dans  elle  qu'un 
mode  d'élasticité,  une  élasticité  vitale  ;  mais  à  quelle  immense  distance 
ne  doivent  pas  être  placées  l'une  de  l'autre  ces  deux  propriétés  de  la  ma- 
tière :  l'une  consistant  dans  le  retour  à  leur  position  première  des  molé- 
cules des  corps,  après  que  ces  molécules  ont  été  ou  distendues  ou  resser- 
rées par  l'élongation,  la  torsion,  la  pression;  l'autre  consistant  dans  leur 
rapprochement  plus  intime,  sous  l'influence  d'un  excitant  qui  ne  fait 
qu'i'ftleurer  leur  surface,  et  surtout  sous  l'influence  de  cetexcitant  qui  n'a 
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son  semblable  nulle  part  dans  le  monde  inorganique,  l'excitant  nerveux. 
L'erreur  dans  laquelle  sont  tombés  les  auteurs  qui  ont  fait  ce  rapproche- 
ment provient,  sans  doute,  de  ce  que  le  tissu  musculaire  est  à  la  fois  con- 
tractile et  élastique;  l'élasticité  est  même  une  condition  physique  d'exis- 
tence de  la  contractilité,  car  sans  elle  on  ne  comprendrait  pas  que  le 
muscle  puisse  reprendre  ses  dimensions  premières,  quand  son  raccour* 
cissement  n'est  plus  sollicité  par  une  cause  d'excitation.  L'élasticité  joue 
encore,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  un  rôle  très-important  dans 
ce  qu'on  appelle  la  tonicité  musculaire;  mais,  en  réalité,  elle  reste  tou- 
jours une  propriété  physique  essentiellement  différente  de  la  propriété 
vitale  qui  nous  occupe. 

9«  JHvptiMé  d'ioiMrraUoB. 


L'élément  nerveux,  de  même  que  l'élément  musculaire,  jouit  du  pou- 
voir de  manifester  son  activité  quand  on  l'irrite  ;  mais  tandis  que  l'exci- 
tabilité  musculaire  se  traduit  invariablement  par  des  phénomènes  de 
mouvement,  l'excitabilité  nerveuse  se  traduit  par  trois  ordres  de  phéno- 
mènes :  1*  par  des  phénomènes  de  sensibilité  accusés  par  les  cris  de 
ranimai,  si  Fanimal  est  le  sujet  de  l'expérience^  ou  par  la  parole,  si  c'est 
l'homme  ;  3*  par  des  phénomènes  de  mouvement  qui  se  passent  dans  les 
muscles  où  se  rendent  les  éléments  excités  ;  3*  par  des  phénomènes  d'un 
ordre  tout  particulier,  se  rapportant  à  l'exercice  de  la  pensée,  des  phé- 
nomènes psychiques.  On  a  décrit  sous  le  nom  de  sensibilité  (Haller),  de 
motricité  (Flourens),  de  psychicité,  ces  trois  modalités  de  la  propriété 
d'innervation. 

Tontes  les  parties  du  système  nerveux  sont  excitables,  de  môme  que 
toutes  les  parties  du  système  musculaire,  non  pas  toujours,  il  est  vrai« 
sous  l'influence  d'un  stimulus  quelconque^  mais  sous  Tinfluence  d'un 
stimulus  approprié.  C'est  pour  ne  pas  avoir  eu  égard  à  la  nature  de  l'exci- 
tant que  quelques  physiologistes  ont  soutenu  que  certaines  parties^  telles 
que  le  cerveau^  n'étaient  pas  excitables  ;  en  réalité,  les  lobes  cérébraux 
mis  à  nu  et  touchés  par  des  substances  irritantes,  ne  révèlent  point  leur 
activité.  Mais  qu'un  ébranlement  du  nerf  optique  leur  soit  transmis  par 
Taction  de  la  lumière  sur  Tœil,  qu'un  ébranlement  du  nerf  auditif  déter- 
miné par  les  ondulations  sonores  parties  d'un  corps  qui  vibre  parvienne 
jusqu'à  eux,  qu'une  impression  cutanée,  ou  odorante,  ou  olfactive,  leur 
soit  transmise  par  l'intermédiaire  des  nerfs  de  la  peau,  de  la  muqueuse 
linguale,  de  la  muqueuse  nasale,  dans  tous  ces  cas,  les  lobes  cérébraux 
prendront  connaissance  des  modifications  qui  se  sont  opérées  à  la  péri- 
phérie des  nerfs  sensoriaux,  et  ces  diverses  excitations  se  traduiront  par 
des  sensations  spéciales. 

Contrairement  à  tous  les  autres  tissus,  le  tissu  nerveux  possède  deux 
éléments  fondamentaux  :  V  la  cellule  nerveuse,  présentant  des  formes 
variées,  mais  caractérisée  par  ce  fait,  qu'elle  reçoit  par  un  ou  plusieurs 
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de  Ms  pAIe*  des  tubes  nerveux;  2*  le  tube  nerveux,  élément  tris-Bn, 
constitoë  dans  les  troncs  nerveux  par  un  tube  renrermant  dans  son  inté- 
rieur de  la  matière  grasse,  au  milieu  de  laquelle  existe  un  filament  d'au 
petitesse  extrdme,  le  cylinder-axis,  oe  tube  pouvant  présenter  une  con- 
stitotioo  plus  simple,  sans  que  jamais  cependant  le  cylindre  d'axe  diips- 
ntiiMe. 

Les  cellules  et  les  fibres  nerveuses  ont  chacune  des  Mies  distiadi; 
le  rftle  des  cellules  est  lui-méroe  multiple. 

Les  unes,  siégeant  dans  le  cerveau,  sont  des  centres  de  réceptivité 
pAur  les  impressions  qui  arrivent  de  la  périphérie  par  des  conducteurs 
nr-rvfiux  ;  elles  recueillent  ces  impressions,  les  transforment  en  sensatioot 
(|iti  ROUI  (Irinnent  soit  la  notion  de  plaisir  ou  de  peine,  soit  des  aolioss 
IridilTtirniitf^s  pour  la  sensibilité  générale;  mais,  dans  tous  les  cas,  ces  no- 
lioiiM  d<!viennont  pour  nous  une  source  de  connaissances  qui  nous  guident 
dans  NOS  déterminitions,  nos  jugements,  nos  volitioos.  Ces  cellules  trans- 
iiietU^nt  de  plus  à  cerlains  filaments  qui  aboutissent  à  elles,  et  qui  corn- 
Hiiiiiiquenl  en  niAïut  temps  avec  les  muscles,  une  excitation  dont  l'eilet 
vu  releiitir  dans  un  temps  extrêmement  rapide  aux  muscles  auxquels  ca 
Uluiiiunls  se  rendent. 

Lit*  uutrits,  siégeant  dans  la  moelle  épinière  et  Is  moelle  allongée,  sont 
d«B  (tuntriis  d'activité  inconsciente  placés  à  la  réunion  de  deux  ordres  da 
ninmeitti  nerveux,  les  uns  sensibles,  les  autres  moteurs;  elles  Iraos- 
iiititlttnt  aux  muscles  une  excitation  qui  détermine  le  mouvement,  pu 
ririlarmédiaire  de  filaments  qui  se  rendent  k  ces  derniers,  et  consécnti- 
vttinunt  k  des  impressions  périphériques  qui  leur  arrivent  par  des  fils- 
nieiits  hensibles. 

Le  rôle  des  filaments  nerveux  est  de  servir  d'agents  de  traosmissioe 
d'une  excitation  qui  de  la  périphérie  gagne  les  cellules,  ou  qui  part  des 
cellulea  pour  se  rendre  aux  muscles.  Les  nerfs  ne  sont  que  de  simples 
conducteurs  des  excitations  qui  leur  sont  communiquées  ;  qu'ils  transmet- 
tent des  impressions,  qu'ils  transmettent  le  mouvement,  leur  rAle  reste 
le  même  dans  les  deux  cas.  C'est  à  MM.  Vulpian  et  Pbîlippeaux  que  l'on 
doit  la  connaissance  de  ce  fait,  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  longue- 
m'tnl  ailleurs.  Ils  ont,  sur  des  animaux  difTérenls,  uni  des  nerfs  sensibles  et 
moteurs  préalablement  coupés,  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  avec 
le  Ifiul  central  du  lingual,  ou  avec  le  bout  central  du  pneumogastrique,  et 
qiui.d  la  cicatrisation  se  fut  opérée,  ils  ont  constaté  qu8  l'excitation  du 
•fW  Jui^iia]  (nerf  de  sensibilité),  fbite  au-dessus  de  la  réunion,  provoquait 
4«*iu>ju>''ruf!ntB  dans  la  langue,  de  mCme  que  l'excitation  du  pneumo- 
^uU^'j.  li'uD  autre  côté,  ils  ont  pu  déterminer  de  la  douleur  en  pinçant 
ir  Lhjhi  {.-'.ptiérique  de  l'hypoglosse  qui  avait  été  uni  au  lingual.  Ces  re* 
«Miji^i.  '^i  trxfR-riences  prouvent  manifestement  que  les  propriétés  des 
«Rrik  sMil  it%  mêmes,  puisqu'un  nerf  de  sensibilité  peut  transmettre 
fg  nwiiw*s«.'  ni,  comme  un  nerf  de  mouvement  peut  transmettre  les 
;  «1,  s'ils  paraissent  plus  spécialement  sensible*  que  mo- 
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teors,  ou  inverBement,  c*est  que  les  uns  sont  en  connexion  avec  des  cel* 
Iules  propres  à  fournir  la  notion  d'une  excitation  périphérique  par  la 
sensation  qu'elles  font  éprouver,  tandis  que  les  autres  sont  en  relation 
d'une  part  avec  des  muscles,  et  d'autre  part  avec  des  cellules  propres  à 
émettre  une  excitation  qui  retentira  sur  ces  derniers,  de  la  même  manière 
que  le  ferait  une  excitation  physique  appliquée  sur  les  filaments  nerveux 
moteurs  eux-mêmes.  Il  n*y  a  par  conséquent  pas,  à  proprement  parler, 
pour  les  nerfs,  une  propriété  de  sensibilité  et  une  propriété  de  motri- 
cité; il  n'y  a  qu'une  seule  propriété,  celle  de  transmettre  l'excitation 
qu'ils  reçoivent,  et  c'est  pour  cette  propriété  que  MM.  Lewes  et  Vulpian 
ont  proposé  le  nom  de  neurilité.  C'est  donc  à  la  propriété  qu'ont  les 
cellules  nerveuses  de  percevoir  les  impressions,  de  transmettre  le  mouve  • 
ment,  que  conviendrait  mieux  le  nom  de  sensibilité  et  de  motricité,  la 
propriété  que  les  cellules  cérébrales  possèdent  de  manifester  les  phéno- 
mènes de  la  pensée  conservant  le  nom  de  psychicité  ou  faculté  physique. 

Ces  diverses  propriétés  ont^  comme  la  propriété  de  contractilité,  pour 
première  condition  d'existence,  une  certaine  structure,  un  certain  arran- 
gement des  principes  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'élément  anato- 
mique,  cette  condition  étant  elle-même  subordonnée  à  celle  qu'a  l'élé- 
ment anatomique  de  renouveler  incessamment  ses  propres  matériaux, 
c'est-à-dire  à  la  propriété  de  nutrition.  En  preuve  que  c'est  bien  de  la 
constitution  de  la  matière  en  activité  de  nutrition  que  relèvent  les  proprié- 
tés de  la  cellule  nerveuse,  c'est  que  toute  altération  de  nutrition  du  cer- 
veau, pour  peu  qu'elle  soit  étendue,  s'accompagne  de  troubles  intellec- 
tuels; c'est  que  certaines  substances^  étrangères  à  la  composition  de  cet 
organe  et  introduites  dans  l'économie,  excitent  ou  dépriment  les  facultés 
psychiques,  tels  le  thé,  le  café,  Topmm,  l'alcool,  la  belladone,  etc. 
Ce  dernier  résultat  ne  peut  évidemment  provenir  que  du  mélange  avec  les 
principes  immédiats  normaux  des  cellules  cérébrales^  de  principes  immé- 
diats accidentels,  qui,  modifiant  momentanément  la  composition  des  pre- 
miers^ dépriment  ou  excitent  les  propriétés  de  ces  cellules,  jusqu'à  ce  que 
le  travail  de  désassiinilation  les  ait  emportés  dans  le  torrrent  circulatoire, 
d'où  ils  s'échappent  par  les  diverses  voies  d'excrétion.  D'autre  part,  l'in- 
troduction dans  réconomie  de  substances  alimentaires  réparatrices  et 
la  diète  déterminent  dans  l'excitation  cérébrale  des  effets  différents  :  les 
facultés  intellectuelles,  après  le  repas^  acquièrent  un  degré  de  déve- 
loppement qu'elles  n'ont  pas  alors  que  le  besoin  de  prendre  des  aliments 
se  fait  sentir  impérieusement;  enfin,  si  l'on  prive  l'encéphale  d'un  animal, 
même  pendant  un  temps  très-court^  soit  par  la  strangulation^  de  l'oxy- 
gène qui  lui  arrive  par  les  voies  respiratoires^  soit^  à  la  fois,  de  l'oxygène 
et  des  substances  réparatrices^  en  faisant  la  ligature  des  gros  vaisseaux  du 
couj  on  voit  s'éteindre  presque  immédiatement  tout  mouvement  volon- 
taire^ toute  sensibilité,  toute  faculté  psychique. 

L'expérience  démontre  de  même,  que  la  cessation  ou  même  une  cer- 
taine diminution  de  la  circulation  dans  les  filaments  nerveux  paralyse 
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en  général  stssez  rapidement  leur  puissance  conductrice  ;  par  conséquent^ 
toule  propriété  d'innervation,  quelle  qu'elle  soit^  est  subordonnée  aux 
élaiLoratioos  nutritives. 

Suis  aucun  doute,  il  n'est  pas  de  propriétés  vitales  qui  s'éloignent  au- 
tant des  propriétés  de  la  matière  que  celle  d'innervation.  Si  pour  la  pro- 
ffriété  de  nutrition  et  pour  celle  de  développement  on  a  pu  trouver  un 
itrute  de  comparaison  dans  l'accroissement  môme  de  tous  les  corps 
inertes,  pour  la  propriété  de  reproduction  dans  la  cristallisation,  pour  la 
propriété  de  contractilité  dans  l'élasticité,  on  n'a  jamais  trouvé  une  pro- 
priété qui  se  rapproche,  même  de  fort  loin,  de  celle  qui  nous  occupe; 
auAsi  i*est-on  efforcé  de  tout  temps  de  faire  voir  qu'elle  était  celle  qui  ré- 
sistait le  plus  à  toute  explication.  Mais  il  suffit  de  réfléchir  un  instant,  pour 
reconnaître  que  Tessence  de  toute  propriété,  quelle  qu'elle  soit^  nous 
échappe;  nous  n'expliquons  pas  plus  pourquoi  la  substance  nerveuse 
^nt,  Juge,  pense,  imagine,  que  nous  n'expliquons  pourquoi  la  substance 
musculaire  se  contracte,  pourquoi  toute  substance  organisée  se  nourrit,  se 
développe,  se  reproduit.  La  seule  chose  que  nous  puissions  jamais  con- 
italtre,  c'est  la  condition  d'existence  de  ces  propriétés  ;  et,  en  cela^  nous 
ne  sommes  ni  plus  ni  moins  avancés  que  les  physiciens  qui  ignorent 
(Kiurquol  certains  corps  reviennent  sur  eux-mêmes  quand  ils  sont  disten- 
dus, pourquoi  d'autres  s'électrisent  par  le  frottement,  etc.,  etc. 

Est-ce  à  dire  que  les  actes  nerveux  soient  affranchis  des  lois  qu 
r^'gissent  la  matière  inoi^anique,  et  qu'on  doive  faire  table  rase  de 
celles-ci  pour  leur  substituer  quelque  force  vitale  qui  n'aurait  rien  de 
commun  avec  celles  du  monde  extérieur?  Nous  ne  le  pensons  pas.  On  doit 
Il  M.  du  Bois-Reymond  d'avoir  démontré  qu'en  faisant  passer  un  courant 
électrique  dans  un  nerf,  on  pouvait  trouver  un  courant  de  même  ordre 
indépendant  du  premier  au-dessus  et  au-dessous  de  celui-cL  M.  du  Bois- 
Reymond  a  fait  voir  aussi  que,  quand  on  contractait  le  bras,  on  dévelop- 
pait dans  les  nerfs  un  courant  électrique  qui  se  dirigeait  de  la  main  vers 
l'épaule,  et  qu'en  général  ce  courant  était  plus  fort  à  droite  qu'à  gauche. 
Or,  ce  courant  développé  dans  les  nerfs  sous  l'influence  d'une  excitation 
directe  ou  d'une  excitation  psychique,  ne  peut  évidemment  provenir  que 
d'une  modification  dans  l'état  matériel  des  nerfs,  que  d'un  mouvement 
moléculaire,  et  c'est  ce  mouvement  moléculaire  qui,  se  transmettant  avec 
une  rapidité  extrême  à  tout  conducteur  nerveux,  constitue  ce  que  l'on 
appelle  la  force  nerveuse.  Cette  force  nerveuse  n'est  donc,  comme  celle 
qui  présidé  à  la  contraction,  que  du  mouvement  imprimé  à  la  matière, 
et  ce  mouvement  se  rattache  très-vraisemblablement,  dans  les  deux  cas, 
à  une  transformation  des  forces  physico-chimiques  mises  enjeu  dans  la 
nutrition. 

Si,  dans  les  phénomènes  de  sensibilité,  les  nerfs  transmettent  au 
iu^nt'HU  un  ébranlement  de  .leurs  plus  fines  molécules;  si^  dans  les  actes 
dé*  motricité,  le  cerveau  transmet  aux  nerfs  un  ébranlement  analogue,  on 
ut*  piMit  é(;happer  à  l'idée  que  les  actes  qui  se  passent  dans  les  cellules 
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cérébrales  relèvent^  eux  aussi,  de  mouvements  matériels,  et  que,  si  parti- 
culière, si  extraordinaire  que  soit  l'activité  de  ces  cellules^  celle-ci  ne  soit 
pas  la  conséquence  de  la  mise  en  jeu  de  forces  physico-chimiques.  Tou- 
tefois il  ne  nous  est  pas  permis  ici  d'aller  au  delà  d'une  supposition, 
basée  cependant  sur  l'uniformité  de  nature  de  tous  les  actes  vitaux,  car 
Texpérience  ne  nous  a  absolument  rien  appris  sur  les  rapports  qu'il  peut 
y  avoir  entre  ces  mouvements  moléculaires  et  la  volition,  la  pensée. 

Mais  si  la  nutrition,  avec  les  actes  physico-chimiques  qui  lui  sont  imma- 
nents, est  une  condition  indispensable  de  l'innervation,  celle-ci  est  indis- 
pensable à  la  nutrition,  du  moins  chez  les  animaux  placés  à  un  certain 
degré  de  l'échelle  organisée.  Les  animaux  ne  sont  pas  comme  les  végétaux 
fixés  au  sol  par  une  de  leurs  extrémités,  l'autre  extrémité  étant  libre  dans 
l'atmosphère  et  empruntant  au  sol  et  à  Tair  les  matériaux  de  leur  accrois- 
sement, de  leur  rénovation  :  la  structure  complexe  des  animaux  exigeait, 
pour  les  éléments  de  nutrition,  des  principes  moins  simples  que  ceux  que 
la  plante  emprunte  à  la  terre  et  à  l'air;  pour  posséder  ces  principes  im- 
médiats, il  fallait  que  l'animal  cherchât  lui-même,  en  se  déplaçant,  sa 
nourriture  dans  le  milieu  qui  l'entoure,  et  c'est  par  l'intermédiaire  d'un 
système  nerveux  annexé  à  un  système  musculaire  qu'il  peut  réaliser  ces 
mouvements.  S'accomplissant  en  silence,  en  dehors  de  toute  participation 
volontaire,  les  phénomènes  de  combinaison  et  de  décombinaison  nutri- 
tives devaient  avoir  dans  l'organisme  des  sentinelles  vigilantes  pour  nous 
avertir  de  la  nécessité  qu'il  y  a  à  un  moment  donné  de  recevoir  de  nou- 
veaux matériaux  gazeux^  liquides  ou  solides;  or,  ces  sentinelles  vigilantes, 
appelées  vulgairement  besoins,  ne  sont  que  des  phénomènes  de  sensibilité, 
liés  par  conséquent  iul'exercice  des  propriétés  nerveuses.  Enfin,  recevant 
du  sang  par  l'intermédiaire  du  système  capillaire,  les  tissus  ne  pouvaient 
se  nourrir,  sécréter  qu'à  la  condition  que  l'écoulement  de  ce  liquide  fût 
soumis  à  un  certain  régulateur;  or,  ce  régulateur  est  le  système  nerveux^ 
qui  proportionné  le  calibre  des  vaisseaux  aux  exigences  des  actes  nutri- 
tifs et  sécrétoires. 

Ainsi,  il  est  facile  de  voir,  d'après  l'étude  à  laquelle  nous  venons  de 
flous  livrer  : 

1*  Que  la  première  condition  de  la  vie,  c'est  qu'il  y  ait  organisation, 
c'est-à-dire  que  les  éléments  les  plus  simples  qui  constituent  l'être  vivant 
soient  constitués  par  des  principes  immédiats  de  plusieurs  ordres  unis 
molécules  à  molécules. 

2*  Que  la  nature  de  ces  principes  et  leur  mode  d'arrangement  donnent  à 
la  substance  organisée  des  propriétés  spéciales,  dites  propriétés  vitales, 
c'est-à-dire  la  faculté  de  manifester  des  activités  qui  n'ont  point  d'ana- 
logues dans  le  monde  inorganique. 

3*  Que  malgré  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvons  de  savoir  comment 
la  composition  et  l'arrangement  de  la  substance  organisée  vivante  peuvent 
nous  rendre  compte  de  ces  propriétés,  l'observation  et  l'expérience  nous 
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cooduisent  à  admettre  qu'elles  soot  subordonnées  dans  leur  manifestation 
aux  mêmes  forces  que  celles  qui  existent  chez  les  corps  inertes. 

&*  Enfin,  que  toutes  ces  propriétés  sont  enchaînées  entre  elles  par  la 
plus  étroite  solidarité;  si  bien  que  Ton  ne  peut  comprendre  Tune  sans 
Tautre,  qu'elles  soient  toutes  réunies  chez  un  même  être  vivant,  comme 
ebez  ranimai,  ou  qu'il  n'y  en  ait  qu'un  certain  nombre  cooune  chez  le 
végétal. 
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Quel  que  soit  le  rang  d'an  être  dans  l'échelle  organique ,  il  est  impos- 
sible de  le  concevoir  sans  son  entourage.  Par  lui-même,  il  ne  crée  pas 
le  moindre  atome  de  matière;  il  ne  fait  que  s'emparer  des  principes  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  substances  solides,  gazeuses  ou  liquides 
répandues  dans  le  monde  ambiant.  Son  existence,  de  plus,  est  subor- 
donnée à  certaines  conditions  purement  physiques  résidant  en  dehors  de 
lui  :  la  pression  atmosphérique,  la  lumière,  la  chaleur,  la  vapeur  d'eau 
répandue  dans  Tair^  lui  sont  tout  aussi  indispensables  que  l'oxygène,  les 
boissons,  les  aliments.  C'est  à  ce  tout  complexe  qtii  entre  en  rela- 
tion avec  l'être  vivant  d'une  façon  ou  d'une  autre,  et  est  une  conditioa 

de  son  existence  et  de  sa  conservation,  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
milieu. 

En  considérant  le  milieu  comme  une  condition  de  la  vie,  il  ne  faut  pas 
croire  cependant  qu'il  agisse  sur  l'organisme  toujours  d'une  façon  favo- 
rable pour  sa  conservation  ou  son  entretien;  si  le  milieu  est  une  cause  de 
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santé  et  de  vie,  il  est  aussi  une  oause  puissante  de  maladies  et  de  mort. 
A  part  peui-âtre  de  rares  exceptions,  on  peut  dire  que  l'organisation 
De  se  crée  pas  à  elle-même  de  maladies ,  elle  les  reçoit  de  l'extérieur  ;  la 
maladie  n'est  dans  la  plupart  des  cas  qu'Un  effet  réactionnel  d'une  cause 
placée  en  dehors  de  l'être  vivant. 

Le  milieu  peut  encore  agir  sur  Torganisme  d'une  autre  façon;  il  peut, 
quand  les  êtres  vivants  passent  d'un  milieu  à  un  autre,  leur  imprimer  des 
modifications  compatibles  avec  l'état  de  santé,  modifications  légères  si  on 
les  envisage  chez  l'individu  qui  s^est  déplacé,  mais  qui  peuvent  devenir 
assez  profondes  pour  altérer  notablement  les  caractères  du  type,  si  on  les 
envisage  dans  sa  descendance. 

On  comprend  donc,  d'après  cela^  que  le  physiologiste  ne  doive  pas  envi- 
sager le  milieu  comme  le  cosmologiste;  pour  l'un  et  l'autre  le  sujet  est  le 
même,  mais  le  but  est  différent.  Tandis  que  celui-ci  étudie  les  éléments  du 
milieu  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques, 
celui-là,  tout  en  mettant  à  profit  ces  connaissances,  met  ces  éléments  en 
rapport  avec  l'organisme,  cherche  à  connaître  la  manière  dont  ils  agis* 
sent  sur  lui,  à  se  rendre  compte  comment  toutes  ces  influences  iso* 
lées  ou  réunies  concourent  à  l'entretien  de  la  vie,  à  la  production  de 
la  maladie,  à  l'apparition  de  modifications  organiques  plus  ou  moins 
profondes. 

Ces  quelques  mots  suflBsent,  pensons-nous,  pour  motiver  l'étendue  que 
nous  donnerons  à  ce  sujet.  Nous  examinerons  successivement  :  1^  les  élé- 
ments du  milieu  dont  l'influence  sur  les  êtres  vivants  est  le  mieux  connue  : 
la  lumière,  l'air,  la  température,  l'eau,  les  substances  organiques  et  inor- 
ganiques; 2"  les  modifications  imprimées  à  l'individu  par  le  changement 
de  climat j  c'est-à-dire  racclimatement;  3^  les  modifications  imprimées  à 
l'espèce  par  l'habitat  prolongé  de  générations  successives  dans  un  climat 
où  elle  a  été  transportée. 

LUHIÈBE. 

«L'organisation,  le  sentiment,  le  mouvement  spontané,  la  vie,  n'existent 
qu'à  la  surface  de  la  terre ,  et  dans  les  lieux  exposés  à  la  lumière  ;  sans 
la  lumière,  la  nature  était  sans  vie,  elle  était  morte  et  inanimée,  o  (Lavoi- 
sier.) 

«  Tout  ce  qui  respire  et  se  meut  tient  sa  vie  de  la  lumière  du  soleil.  » 
(Holeschott.) 

Peut-être  y  a-tril  un  peu  d'exagération  dans  la  manière  de  voir 
de  ces  deux  physiologistes,  puisqu'on  trouve  dans  des  lacs  souter- 
rains, soustraits  complètement  à  Tinfluence  de  la  radiation  solaire, 
des  protées,  des  poissons.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  plu- 
part des  êtres  de  la  création  ont  besoin  pour  vivre  de  Tinfluence  de  la 
lumière. 

Chez  les  végétaux,  elle  est  de  toute  nécessité.  Une  plante  privée  de 
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lumière  se  décolore,  s'étiole  et  ne  tarde  pas  à  mourir.  Regardées  d'abord 
comme  simples  agents  d'excitation^  aujourd'hui  la  lumière  et  la  chaleur 
de  la  radiation  solaire  sont  considérées  comme  les  forces  mêmes  qui 
agissent  directement  sur  Tacide  carbonique^  l'eau,  l'ammoniaque  fournies 
à  la  plante  par  le  sol  et  l'atmosphère,  pour  décomposer  ces  principes, 
et  faire  entrer  les  corps  simples  qui  résultent  de  cette  décomposition  dans 
des  combinaisons  variées  et  complexes,  lesquelles  forment  les  principes 
immédiats  organiques  (voyez  page  22).  Le  concours  de  ces  deux  agents 
est  donc  indispensable  à  l'activité  de  la  vie  végétale. 

Chez  les  animaux  les  plus  inférieurs,  les  rayons  solaires  paraissent 
être  tout  aussi  nécessaires  que  chez  les  végétaux.  Si  Ton  place  de  Teau 
de  source  dans  un  vase  transparent  et  exposé  à  la  lumière,  on  verra 
bientôt  se  former  au  fond  du  vase  une  couche  verdAtre,  qui,  examinée  an 
microscope,  paraîtra  un  petit  monde  de  productions  végétales  et  d'infu- 
soires  animaux.  Si  ce  même  vase  est  placé  dans  l'obscurité,  les  germes 
qu'il  contient  ne  donneront  naissance  à  aucun  être  nouveau.  Un  sem* 
blable  résultat  serait  obtenu  avec  toute  infusion  faite  k  avec  des  sub- 
stances végétales. 

Des  expériences  de  W.  Edwards,  effectuées  sur  des  œufs  de  grenouille 
et  sur  des  têtards,  démontrent  que  la  lumière  a  une  influence  très- 
marquée  sur  les  métamorphoses  qui  doivent  s*opérer  chez  les  uns  et  chez 
les  autres.  Il  place  dans  deux  vases  des  œufs  de  grenouille  :  l'un  était 
rendu  imperméable  à  la  lumière  par  des  enveloppes  et  un  couvercle 
de  papier  noir;  l'autre  était  transparent  .11  expose  ces  deux  vases  de 
façon  que  la  température  fût  sensiblement  égale,  et  que  le  vase  transpa- 
rent reçût  les  rayons  du  soleil.  Les  œufs  exposés  à  la  lumière  se  déve- 
loppèrent tous  successivement  ;  aucun  de  ceux  qui  furent  maintenus  dans 
l'obscurité  ne  se  transforma  en  têtard. 

D'autre  part,  il  dépose  douze  têtards  dans  une  boite  de  fer-blanc  percée 
de  petits  trous.  Il  place  celte  boite  à  plusieurs  pieds  de  profondeur  dans 
la  Seine  :  deux  têtards  seulement  sur  les  douze  subirent  le  changemeDt 
de  forme  qui  les  constitue  à  l'état  de  reptiles^  et  ces  deux  individus  se 
transformèrent  beaucoup  plus  tard  que  ceux  qui  étaient  exposés  à  la 
lumière  dans  une  botte  transparente  et  à  fleur  d'eau.  Ceux-ci  avaient  tous 
vécu  et  s'étaient  tous  transformés. 

Molescbott  étudia,  chez  des  grenouilles,  l'influence  de  la  lumière  sur 
l'activité  des  phénomènes  organiques.  Il  faisait  respirer  des  grenouilles 
vertes  alternativement  à  la  lumière  et  dans  Tobscurité^  et  cherchait  à 
voir  combien,  pour  la  même  unité  de  poids,  les  grenouilles  placées  dans  ces 
deux  conditions  exhalaient  d'acide  carbonique.  Il  mesurait  rintensilé 
de  la  lumière  en  recevant  celle-ci  sur  un  morceau  de  papier  imbibé 
d'une  solution  ammoniacale  de  chlorure  d'argent;  le  noircissement déte^ 
miné  par  la  lumière  dans  un  temps  donné  était  mis  en  regard  d'une 
échelle  de  comparaison  bien  confectionnée.  Les  résultats  obtenus  par  ce 
mode  d'expérimentation  sont  les  suivants  :  \^  Sous  l'influence  d'une  vive 
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lumière,  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagée  est  de  1/5  plus  consi- 
dérable qu'à  la  lumière  faible  ;  2^  les  grenouilles  se  comportent  de  la 
même  manière  dans  l'obscurité,  et  pendant  le  jour  lorsque  le  soleil  est 
coQTert  de  nuages,  précisément  comme  les  plantes,  qui  décomposent 
plus  lentement  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  absorbé,  quand  le  ciel  est 
couTert.  Ce  qui  revient  à  dire  que  la  lumière  du  soleil  accélère  le  travail 
moléculaire  chez  les  animaux. 

Oq  doit  à  M.  J.  Béclard  d'avoir  fait  connaître  l'influence  que  possède  la 
lamière  diversement  colorée  sur  l'activité  du  développement  d'œufs 
de  mouche  et  Tactivité  nutritive  des  grenouilles.  Il  dépose  des  œufs  de 
mouche  sous  un  certain  nombre  de  cloches  diversement  colorées, 
en  violet^  en  bleu,  en  rouge,  en  blanc ^  en  vert;  sous  chacune  de  ces 
cloches  tous  les  œufs  se  sont  développés^  mais  d'une  façon  inégale  :  les 
vers  soumis  aux  rayons  verts  l'étaient  le  moins,  ceux  qui  étaient  soumis 
aux  rayons  violets  l'étaient  le  plus;  en  allant  du  maximum  au  minimum, 
on  avait  :  !•  violet^  2"  bleu,  3°  rouge,  4"  jaune,  5*  blanc,  6'  vert  D'autre 
part,  des  grenouilles  exposées  aux  rayons  verts  et  d'autres  aux  rayons 
roages  ont  donné  ce  résultat,  que  les  premières  émettent  plus  d'acide 
carbonique  que  les  secondes. 

Tous  ces  faits  semblent  bien  démontrer  que  la  lumière,  chez  les  ani- 
maux inférieurs,  remplit  un  rôle  important  dans  les  phénomènes  de  déve- 
loppement et  de  nutrition.  Chez  les  animaux  placés  au-dessus  de  la  gre- 
flouille,  cette  influence  n'est  plus  aussi  manifeste.  On  a  bien  trouvé,  chez 
ceox-ci,  que  pendant  la  nuit  il  y  avait  une  exhalation  moindre  d'acide 
carbonique  par  rapport  à  celle  qui  était  exhalée  pendant  le  jour;  mais 
l'obscurité  doit,  sans  aucun  doute,  être  moins  prise  en  considération  que 
le  repos  auquel  le  sommeil  condamne  l'organisme,  repos  qui  fait  que  les 
muscles,  le  système  nerveux^  absorbant  moins  d'oxygène,  laissent  échap- 
per moins  d'acide  carbonique.  L'étiolement,  la  maigreur,  la  bouffissure 
de  la  face,  la  décoloration  du  teint  chez  des  sujets  habitant  des  chambres 
obscures,  des  prisons,  des  caves,  des  mines,  ne  peuvent  être,  non  plus^ 
attribués  d'une  façon  exclusive  à  Tinsuffisance  de  la  lumière,  car  l'humi- 
dité, le  manque  de  nourriture,  le  chagrin,  la  misère,  sont  tout  autant  de 
causes  qui  se  réunissent  généralement  dans  ces  cas  au  défaut  d'insolation 
pour  débiliter  Torganisme,  et  dont  il  est  difficile  de  faire  la  part  respective. 

W.  Edwards  pensait  que  le  défaut  de  lumière  pouvait  avoir  de  l'in- 
fluence sur  le  développement  des  formes  extérieures  du  corps.  Il  avait 
été  conduit  à  cette  idée  par  une  observation  qu'il  fit  sur  des  têtards  laissés 
dans  l'obscurité.  Ces  têtards,  au  lieu  de  se  transformer  en  grenouilles 
comme  ceux  qui  jouissaient  de  la  lumière,  restaient  à  l'état  de  têtards; 
seulement  ils  augmentaient  de  poids  du  double  ou  du  triple  par  rapport 
aa  poids  qu'ils  auraient  dû  posséder  au  moment  de  leur  transformation, 
si  elle  s'était  réalisée.  Ces  expériences  indiqueraient,  selon  W.  Edwards^ 
que  l'action  de  la  lumière  tendrait  à  développer  les  différentes  parties  du 
corps  dans  cette  juste  proportion  qui  constitue  le  type  de  l'espèce.  Les 
h  6 
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preuves  citées  par  cet  auteur  h  Tappui  de  cette  propositiou  appliquée  à 
i'tiQiPine,  sont  les  suivaute»  :  1*  au  dire  de  de  Humboldt,  daus  les  cUmaU 
où  la  nudité  u'eat  pas  incompatible  avec  la  santés  Texpositian  de  toute 
la  surface  du  corps  à  la  lumière  est  très-favorable  ^  la  transfonnatioa 
régulière  du  corps»  ainsi  chez  les  Cbaymas,  les  Caraïbes,  lea  Muysoas,  les 
ludieqst  les  Mexicains,  les  Péruviens.  2^  Les  enfanta  pauvres,  habitant 
des  maisons  étroites  et  mal  éclairées,  sont  plus  sujets  aux  déviations  de 
forme  des  parties  molles  et  des  parties  dures  que  ceux  qui  se  trouvent 
dans  des  conditions  opposées,  et  il  suiBt  souvent,  pour  leur  rendre  une 
bonne  conformation,  de  les  placer  dans  des  lieux  bien  éelairés.  Hais, 
encore  ici^  il  est  difficile  de  faire  la  part  de  la  lumière  et  des  autres 
influences  qui  peuvent  agir  concurremment  avec  elle  aur  le  dévelop- 
pement du  corps;  il  est  même  bien  plus  probable  que  la  régularité 
dans  les  formes  obes  certains  peuples  est  un  caractère  de  woe  qui  se 
perpétue  par  rbérédité  ;  il  est  plus  probable  aussi  que  la  conformitioa 
vicieuse  des  enfants  privés  de  lumière  tient  davantage  ii  la  privation  d'air, 
au  défaut  de  nourriture,  au  manque  d'exercice. 

C'est  sur  la  production  du  pigment  cutané  que  la  lumière  parait  surtout 
agir  chez  l'homme,  simultanément  sans  doute  avee  la  température; 
l'influence  de  la  lumière  toutefoia  prédomine.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que 
les  Groenlandais^  les  Esquimaux,  habitant  les  pays  très*froida,  ont  la  peso 
brune  ;  or,  le  vif  éclat  communiqué  au  jour  par  la  neige  qui  oeuvre  le 
sol,  peut  seul  expliquer  cette  coloration,  fioitard  rapporte  que  lesPeaux^ 
rouges  de  l'Amérique  méridionale  n'offrent  leur  couleur  oaractéristique 
que  sur  les  parties  découvertes  de  leur  corps,  c'eaM-dire  sur  les  seules 
parties  qui  reçoivent  la  lumière^  Nous  savons^  du  reste,  que  rexpositien 
prolongée  aux  rayons  solaires  pendant  l'été  ne  retentit  que  sur  les  sur- 
faces qui  ne  sont  point  couvertes  de  vêtements;  lea  mains,  la  face,  le  cou, 
seuls  se  colorent,  quoique  le  reste  du  corps  soit  exposé  à  peu  près  à  la 
même  température.  EnâUi  une  dernière  preuve  de  l'influeBce  prépondé- 
rante  de  ta  lumière  sur  la  coloration  de  la  peau^  c'est  que  les  individus, 
tels  que  ceux  qui  appartiennent  aux  professions  de  forgerons,  de  ve^ 
riers,  de  chaufourniers,  soumis  presque  constamment  k  une  chaleur  intense^ 
provenant  de  foyera  artificiels,  lesquels  fournissent  une  lumière  peu  vive 
comparativement  à  celle  du  soleil,  ne  prennent  pas  un  teint  bran,  leur 
teint  est  plutCit  rosé. 

Ainsi,  nous  voyons  que  ta  lumière  est  d'autant  plua  iadispensable  aux 
phénomènes  de  développement  et  aux  phénomènes  de  nutrition  qui 
se  passent  chez  les  êtres  vivants^  que  ceux-<;i  sont  placée  plua  bas  dans 
l'échelle.  Aussi  nécessaire  pour  la  vie  de  la  plante  et  de  ceitains  animaux 
inférieurs  que  le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène^  t'axote>  elle  ne  rempht 
plus  chez  les  animaux  supvérieurs  qu'un  rôle  accessoire  dans  les  actee  de 
rénovation  modulaire.  Hdaia,  par  contre,  au  fur  et  à  saeeure  que  l'aBH 
mal  semble  s'éloigner  davantage  de  ta  ptanle^  lea  organes  de'  la  vision 
deviennent  de  plus  en  plua  apparents^  plus  complets^  ptus  perfeetioBoés. 
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de  telle  sorte  qa'avec  ce  perfectionnement,  la  lamière  parait  avoir  une 
destination  toute  autre.  Elle  permet^  en  effet,  aux  êtres  pourvus  d'appa- 
reils optiques  d'acquérir  des  notions  nombreuses,  de  mouvement,  de 
fonne,  de  couleurs,  d'étendue,  toutes  notions  extrêmement  utiles  à  la 
conservation  de  l'individu  et  à  la  propagation  de  l'espèce. 

Il  nous  reste  à  nous  demander  si  l'augmentatioD  des  phénomènes 
nutritifs  constatés  chez  les  animaux  sous  l'influence  de  la  lumière,  est  le 
résultat  d'une  excitation  cutanée,  ou  d'une  excitation  visuelle.  Il  n'estpas 
douteux  que  l'augmentation  du  pigment  soit  l'effet  d'une  excitation  directe 
produite  par  cet  agent  à  la  surface  de  la  peau,  puisqu'elle  ne  se  produit 
qne  là  où  la  lumière  frappe;  mais  il  est  probable  que  l'augmentation  des 
phénomènes  nutritifs,  révélée  dans  les  expériences  de  BIM.  Molesehott  et 
Béclard  par  la  production  d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique, 
résulte  d'une  excitation  qui  se  propage  'aux  centres  nerveux  par  les 
nerfs  optiques.  Ce  qui  le  prouverait,  c'est  que,  dans  des  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt^  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  s'échappait 
par  les  voies  respiratoires  d'animaux  dont  les  yeux  avaient  été  crevés, 
était  égale  le  jour  et  la  nuit,  tandis  que  la  quantité  rendue  par  des 
animaux  qui  n'avaient  pas  subi  cette  mutilation  était  un  peu  plus  grande 
le  jour  que  la  nuit. 

Ail. 

L'air  est  une  des  conditions  les  plus  essentielles  de  la  vie*  C'est  à  la 
fois  par  ses  propriétés  physiques  et  par  ses  propriétés  chimiques  qu'il 
intervient;  nous  les  étudierons  successivement. 

Quoique  invisible,  l'air  est  pesant;  on  s'en  assure  en  soumettant  à 
i'épreove  de  la  balance  un  ballon  plein  d'air  et  un  ballon  dans  lequel  on 
a  fait  le  vide.  Son  poids  en  réalité  est  faible  :  10  litres  d'air  ne  pèsent  guère 
que  13  grammes,  tandis  que  10  litres  d'eau  pèsent  10  kilogrammes.  Mais, 
si  l'on  coDsidère  que  cette  atmosphère  gazeuse  a  une  étendue  de  15 
lieues^  et  peut-être  plus  encore  d'après  les  dernières  appréciations,  on 
devra  comprendre  que  la  pression  à  laquelle  nous  sommes  soumis  doive 
être  énorme.  On  a  calculé  que  le  poids  de  l'air  sur  une  surface  donnée 
était,  pour  chaque  centimètre  carré,  de  1023  grammes,  quand  le  baro- 
mètre marquait  760  millimètres.  A  Parts^  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre a  été  trouvée  de  1&6  millimètres  ;  chaque  centimètre  carré  sup- 
fvorte  avec  ce  poids  1028  grammes.  Le  maximum  de  pression  a  été  constaté 
en  1^21,  il  était  de  IH  millimètres^  ce  qui  correspond  à  un  poids  de 
1052  grammes  par  centimètre  carré  ;  le  minimum  a  été  constaté  en  1822,  il 
était  de  713  millimètres,  ce  qui  correspond  à  un  poids  de  970  grammes 
pour  la  même  surface. 

De  ces  données  il  résulte  qu'un  homme,  dont  la  surface  du  corps  peut 
être  évaluée  à  17  500  centimètres  carrés,  supporte  à  Paris,  en  moyenne, 
une  pression  extérieure  de  17  000  kil.;  en.  1821,  cette  pression  s'est 
élevée  k  i%M^  kil*,  et  en  1822  elle  s'est  abaû^sée  à  15  975  kil. 
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L'énorme  pression  à  laquelle  les  êtres  vivants  sont  soumis  a  tout  lieu 
d'étonner  de  prime  abord,  mais  si  Ton  songe  que  cette  pression  s'exerce 
également  dans  tous  les  sens,  que  leurs  organes  sont  pénétrés  de  liquides 
incompressibles,  de  plus  contiennent  des  fluides  élastiques  dont  la  ten- 
sion égale  celle  de  Tair  extérieur,  on  comprendra  que  leurs  mouvements 
ne  soient  nullement  entravés,  et  même  qu'il  ne  résulte  pour  eux  aucune 
incommodité. 

La  pression  de  Tair  peut  être  augmentée  ou  diminuée  dans  des  propor- 
tions assez  notables  sans  qu'il  survienne  d'accidents.  Pour  l'augmentation 
de  pression,  quatre  atmosphères  et  demie  paraissent  correspondre  à  la 
limite  la  plus  élevée  que  l'homme  puisse  atteindre.  Toutefois,  quand  il 
se  soumet  à  ce  genre  d'expériences^  il  éprouve  une  série  de  phénomènes 
importants  à  connaître. 

Lorsqu'on  augmente  de  moitié  la  pression  habituelle  de  l'atmosphère 
sur  le  corps  de  Thomme  placé  dans  l'intérieur  d'un  récipient,  on  constate 
les  effets  suivants:  le  sujet  accuse  une  sensation  de  chaleur,  ce  qui  est 
dû  à  l'augmentation  de  température  de  l'air  comprimé  sous  la  cloche; 
l'oreille  est  le  siège  de  douleurs  plus  ou  moins  intenses  qui  s'irradient 
vers  la  face,  vers  la  gorge^  ce  qui  tient  au  refoulement  de  la  membrane 
du  tympan  par  l'air  condensé  ;  l'ouïe  parait  plus  fine^  conséquence  de 
l'augmentation  de  la  densité  de  l'air  qui  dès  lors  transmet  mieux  les 
ondulations  sonores  ;  pour  la  même  raison,  la  voix  est  plus  retentissante. 
La  respiration  devient  plus  libre,  la  poitrine  se  dilate  plus  à  l'aise  ;  l'exha- 
lation d'acide  carbonique  est  plus  considérable  jusqu'à  ce  que  la  pression 
atteigne  773  millimètres,  au  delà  elle  diminue  (Paul  Hervier).  Le  pouls 
est  plein,  résistant,  fréquent;  le  réseau  superficiel  veineux  presque  vide, 
la  peau  cependant  colorée.  Les  facultés  intellectuelles  sont  excitées  ;  les 
mouvements  sont  plus  faciles;  la  fatigue,  i'essoufllement  arrivent  plus 
lentement  quand  le  sujet  se  livre  sous  la  cloche  à  des  travaux  manuels,  que 
quand  il  travaille  à  Tair  libre.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces 
derniers  effets  :  d'une  part,  l'air  agit  mécaniquement  sur  la  surface  du 
corps  et  tend  à  expulser  le  sang  contenu  dans  les  parties  superficielles 
vers  les  parties  profondes,  mais  comme  les  artérioles  et  les  capillaires  de 
la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  sont  plus  soumis  à  la  tension 
cardiaque  que  les  veines,  il  en  résulte  que  les  premiers  luttent  avec  plus 
d'avantage  que  les  seconds  contre  le  surcroit  de  pression  extérieure  ; 
d'autre  part,  ce  surcroit  de  pression  introduit  dans  le  poumon  une  quantité 
d'oxygène  plus  considérable  qu'à  l'état  normal,  augmente  par  conséquent 
les  échanges  gazeux  qui  s'accomplissent  dans  ce  viscère.  De  ces  deux 
causes  résultent  l'affaissement  des  veines  superOcielles,  un  sang  plus 
rouge,  plus  artérialisé,  qui  colore  plus  fortement  la  peau,  une  augmen- 
tation dans  l'activité  vitale  des  tissus  qui  donne  lieu  à  une  contraction 
musculaire  plus  facile^  plus  énergique^  à  une  suractivité  des  phénomènes 
intellectuels,  enûn  à  une  énergie  plus  grande  des  actes  nutritifs,  ainsi  que 
l'indique  le  dégagement  d'acide  carbonique  plus  considérable  quand  la 
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pression  ne  dépasse  pas  un  certain  degré,  au  delà  duquel  elle  devient 
un  obstacle  à  l'élasticité  du  poumon,  et  nuit  ainsi  à  Thématose. 

Quand  la  pression  est  de  quatre  à  quatre  atmosphères  et  demie,  cette 
pression  peut  être  encore  supportée  ;  mais  alors  le  retour  à  la  pression 
Dormale  peut  entraîner  des  accidents  graves^  si  ce  retour  ne  se  fait  pas 
graduellement  ;  le  sang  étant  saturé  de  gaz  libres,  ces  gaz  tendent  à  s'é- 
chapper tout  à  coup  et  provoquent  la  rupture  des  vaisseaux  les  moins 
bien  soutenus  par  les  parties  molles  qui  les  entourent,  en  particulier  les 
vaisseaux  du  poumon  et  de  Tencéphale. 

L'activité  des  phénomènes  nutritifs,  croissant  avec  la  pression  atmos- 
phérique, a  suggéré  à  Halle  et  à  Nysten  Tidée  d'employer  l'air  condensé 
dans  le  traitement  des  maladies  où  la  nutrition  était  profondément 
troublée;  mais  cette  idée  a  été  mise  à  exécution  surtout  par  MM.  Pravaz 
à  Lyon,  Milliet  à  Nice,  Tabarié  à  Montpellier  et  par  M.  Jourdanet;  les 
dé?iations  de  la  colonne  vertébrale,  la  chlorose^  la  scrofule,  sont  les 
affections  qui  ont  été  traitées  par  ce  moyen  avec  le  plus  de  succès  ; 
les  succès  que  Ton  aurait  obtenus  dans  les  cas  d'asthme,  de  palpitations, 
de  gastralgie,  de  surdité^  sont  plus  douteux. 

Les  expériences  exécutées  dans  un  récipient  où  l'on  raréfie  l'air^  les  as- 
censions aérostatiques  et  celles  qui  se  sont  faites  sur  les  hautes  montagnes 
ontpermis  d'étudier  les  effets  de  la  diminution  atmosphérique.  Si  l'on  di- 
minue dans  un  récipient  dans  lequel  un  individu  se  trouve  placé  la  pres- 
sion de  l'air  d'un  quart  d'atmosphère,  on  constate  les  phénomènes  sui- 
vants :  des  douleurs  se  font  ressentir  du  côté  de  Toreille^  ces  douleurs 
sont  dues  au  refoulement  du  tympan  vers  l'extérieur;  les  respirations 
sont  courtes  et  nombreuses,  le  pouls  est  plein^  dépressible  et  fréquent  ; 
les  vaisseaux  superficiels  sont  turgides,  assez  fréquemment  surviennent 
des  épistaxis;  les  paupières^  les  lèvres  paraissent  distendues;  la  sueur  est 
abondante;  la  peau  est  le  siège  d'une  chaleur  incommode;  le  sujet 
éprouve  un  sentiment  de  faiblesse  générale  et  une  apathie  complète.  Ces 
phénomènes,  comme  on  peut  le  voir,  diffèrent  de  ceux  qui  sont  dus  à  une 
augmentation  de  pression,  ils  s'expliquent  de  la  façon  suivante  :.La  dimi- 
nution de  pression  permet  au  sang  d'afiluer  dans  les  parties  périphériques 
aux  dépens  du  sang  des  parties  profondes,  l'air  arrive  en  môme  temps  en 
moindre  quantité  dans  le  poumon,  de  là,  dans  les  parties  superficielles,  une 
coloration  plus  vive,  de  là  la  sudation,  de  là  de  fréquentes  hémorrhagies'; 
de  là,  dans  les  parties  profondes,  une  diminution  dans  la  nutrition,  une 
diminution  dans  l'activité  vitale  motrice  et  nerveuse,  de  là  aussi  une  res- 
piration plus  fréquente  dans  le  but  de  suppléer  à  la  raréfaction  de  l'air. 
Enfin  l'augmentation  des  battements  du  cœur  tient  à  la  diminution  de 
tension  dans  les  vaisseaux  périphériques,  le  cœur  se  contractant  d'autant 
plus  facilement  que  la  tension  est  moindre  (voy.  Circulation  artérielle). 

Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  quand  on  s'élève  dans  l'air 
^  l'aide  d'aérostats,  ou  quand  on  gravit  les  hautes  montagnes.  Dans  les 
ii^censions  aérostatiques,  on  a  surtout  signalé  une  soif  ardente  qui  tient 
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an  dessèchement  de  la  muqueuse  buccale  et  pharyngée,  l'accélération 
des  mouvements  respiratoires  et  du  pouls^  des  épistaxis,  enfin  de  la 
céphalalgie,  des  éblouissements,  des  vertiges,  des  tintements  d'oreille  ; 
ces  derniers  phénomènes  sont  une  conséquence  de  l'abord  d'une  plus 
grande  quantité  de  sang  dans  le  centre  encéphalique. 

Lors  de  l'ascension  des  montagnes,  existent  de  plus  un  froid  bien  plus 
vif  que  celui  qui  se  fait  sentir  quand  on  s'élève  dans  les  hautes  régions  en 
ballon,  des  gerçures  de  la  peau  du  visage,  une  lassitude  extrême  et  une 
gêne  de  la  respiration  que  l'on  ne  rencontre  généralement  pas  dans  le> 
ascensions  aérostatiques. 

L'intensité  du  froid  signalé  par  les  voyageurs  qui  ont  gravi  des  mon- 
tagnes élevées  tient  à  des  causes  multiples;  l'air  raréfié  absorbe  moins  que 
l'air  des  plaines  les  rayons  du  soleil  directs  et  réfléchis,  le  soi  se  refroidit 
la  nuit  par  rayonnement  d'une  façon  considérable,  la  raréfaction  de  Tair 
active  Tévaporation  qui  se  fait  à  la  surface  du  sol  ;  à  ces  causes  de  réfri- 
gération il  faut  ajouter  encore  l'action  des  vents  et  des  rafales,  la  séche- 
resse de  Tair  qui  augmente  la  transpiration  pulmonaire  et  cutanée^  l'hu- 
midité glaciale  des  neiges,  l'insuflSsance  de  l'hématose  dans  une  atmos- 
phère raréfiée. 

Les  gerçures  de  la  face  sont  dues  à  la  dessiccation  qui  s'effectue  à  sa 
surface;  c'est  là  une  conséquence  de  Tévaporation,  d'autant  plus  acti>e 
que  la  pression  extérieure  est  moindre,  et  dont  les  voyageurs  se  pré- 
servent en  faisant  usage  d'un  masque  de  taffetas  qui  retient  une  portion 
de  la  vapeur  d'eau  expulsée  des  poumons. 

La  fatigue  reconnaît  pour  cause^  en  premier  lieu,  l'effort  qu'il  faut 
faire  pour  élever  son  corps  sur  un  plan  oblique,  effort  qui  doit  être  d'au- 
tant plus  considérable,  que  la  pression  est  moindre  ;  à  l'état  normal  la 
pression  atmosphérique  est,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  une 
force  qui  maintient  sans  le  secours  de  l'action  musculaire  la  tête  du 
fémur  dans  la  cavité  cotyloïde;  plus  la  pression  diminue,  alors  qu'on 
s'élève  dans  les  régions  élevées,  plus  les  muscles  pelvi*trochantérien$ 
sont  obligés  de  se  contracter  pour  contre-baiancer  les  effets  de  cette 
diminution  de  pression.  En  second  lieu,  la  fatigue,  de  même  que  la 
gène  de  la  respiration,  parait  résulter  de  l'insufiisance  de  la  quantité 
d'oxygène  dans  les  hautes  régions  :  c'est  ce  que  semblent  du  moins 
prouver  les  faits  suivants  :  De  Saussure  rapporte  qu'au  sommet  du  Mont- 
Blanc,  il  ne  pouvait  faire  quinze  pas  sans  être  essoufflé,  et  Boussingault 
signale  qu'au  delà  de  6000  mètres  les  mulets  dont  il  se  servait  pour 
gravir  le  Ghimborazo  s'arrêtaient  haletants  presque  à  chaque  pas  et 
n'obéissaient  plus  à  l'éperon.  «  Après  nous  être  trouvés,  ajoute-t-il,  dans 
la  nécessité  d'abandonner,  moi  et  mes  compagnons,  nos  montures,  nous 
étions  forcés  de  nous  arrêter  tous  les  deux  ou  trois  pas,  et  souvent  même 
de  nous  coucher  pendant  quelques  secondes.  Une  fois  assis,  nous  non^ 
remettions  à  l'instant  même;  notre  souffrance  n'avait  lieu  que  pendant  le 
mouvement.  » 
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Tbut  en  admettant  <|ua  ces  faits  ne  peuvent  «'expliquer  que  pa)*  Tiniuf- 
fisance  de  l'oxygène  pour  les  actes  de  la  locomotion^  il  heste  cependant  à 
savoir  comment  les  individus  qui  habitent  d'ordinaire  de  grandes  bau- 
teun  n'y  éprouvent  point  cette  gène  extrême  de  la  respiration  dont  se 
plaignent  habituellement  les  voyageUfSi  La  capacité  respiratoire  augmen* 
terait-elle  avec  Thabitude  de  vivre  dans  des  lieux  élevés?  C'est  là  la  seule 
supposition  que  l'on  puisse  faire,  elle  aurait  du  reste  pouf  appui  cette 
eonsidérationi  c'est  que  certaines  racea,  telles  que  la  raee  indo-péruvienne, 
résidant  sur  des  plateaux  trës-élevés,  sont  remarquables  par  l'amplitude 
de  leur  thorax. 

Le  rôle  de  la  pression  atmosphérique  vis^-vis  des  êtres  vivants  est  facile 
à  déduire  des  notions  précédentes  :  elle  modère  l'évaporation  qui  se  fait 
lia  surface  de  leurs  corps,  elle  favorise  l'entrée  de  l'oxygène  dans  les 
voies  respiratoires,  elle  s'oppose  à  la  distension  outre  mesure  des  parois 
vasculaires  par  les  gaz  du  sang  et  prévient  ainsi  leur  rupture.  C'est  sous 
ce  triple  rapport  qu'elle  est  d'une  nécessité  absolue  pour  l'exercice  et  le 
maintien  de  la  vie. 

Gomme  seconde  propriété  physique  de  l'air,  nous  trouvohs  celle  de 
transmettre  les  ondulations  sonores.  Cette  propt^iété  est  d'une  impor- 
tance incontestable.  Les  sons,  comme  on  le  sait^  ne  se  transmettent  )>as 
daos  le  vide  et  sont  ti*és-notablement  amoindris  datis  l'air  raréfié.  Chaeun 
connaît  l'eicpérience  des  physiciens  qui  consiste  à  fkire  vibrer  un  timbre 
sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique  dans  laquelle  on  a  fait  le  vide, 
les  soDs  alord  ne  parviennent  plus  à  l'oi^eille,  jusqu'à  ce  que  l'air  soit 
rentré  sous  la  eloche,  et  ils  se  font  d'autant  mieut  entendre  que  l*air  y 
pénètre  en  plus  grande  quantité.  Or,  ce  qui  se  passe  sous  cette  cloche  se 
passe  aussi  dans  les  hautes  réglons  de  Tatmosphëre.  En  efFet,  Th.  de 
Saussure  rapporté  qu'ayant  tit*é  un  coup  de  pistolet  sut  lé  Mont^Blan», 
le  brait  qu'il  entendit  ne  ressemblait  qu'au  bruit  d'un  bftton  que  Ton 
brise.  Oay-Lussao  et  Biot  ayant  ftiit  la  même  expérience  ft  6000  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ne  perçurent  qu'un  bruit  semblable  à 
celui  d'un  coup  de  fOuêt.  L'air  est  par  conséquent  Une  condition  indis- 
pensable pour  la  transmission  des  sons;  sans  kit,  les  éttes  vivante  se 
trouveraient  plongés  dans  le  silence  le  plus  complet,  que  ne  pourraient 
môtne  pas  interrompre  les  vibrations  de  leur  glotte,  siège  de  la  Voix. 

Comme  troisième  propriétéi  nous  trouvons  la  coloration  de  l'air.  Cette 
coloration  est  bleuâtre  quand  Tair  est  vu  en  grande  masse,  oe  que  Ton 
constate  quand  le  ciel  n'est  caché  ni  par  les  brouillards^  ni  par  les  nuages. 
Elle  n'est  pas  sans  utilité  pour  les  êtres  vivants,  car  elle  atténue  l'inten- 
sité des  rayons  solaires,  et  nous  ne  faisons  qu'imiter  la  nature  en  con- 
seillant aux  personnes  chez  lesquelles  la  sensibilité  visuelle  est  exaltée  de 
porter  des  verres  bleuâtres. 

L'air,  de  plus^  réfléehit  et  réfracte  la  lumière.  C'est  grâce  à  la  pre- 
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miëre  propriété  que  les  rayons  solaires  éclairent  tous  les  points  de  l'es> 
pace,  même  ceux  qui  sont  placés  derrière  les  obstacles  situés  dans  la 
direction  de  ces  rayons.  C'est  grâce  à  la  seconde  propriété  que  les  rayons 
solaires,  en  se  recourbant  pour  ainsi  dire,  éclairent  encore  un  point 
donné  de  notre  giobe  quand  le  soleil  est  cacbé  derrière  lui,  et  éclairent 
ce  môme  point  avant  que  le  soleil  ait  paru.  Cette  propriété  de  réfrangi- 
bililé  nous  épargne  donc  les  inconvénients  qui  auraient  pu  résulter  de 
passer  brusquement  de  la  nuit  la  plus  obscure  au  jour  le  plus  vif. 

L'air  jouit  enfin  de  propriétés  électriques.  L'électricité  atmosphérique 
ne  peut  être  mise  en  doute,  elle  se  démontre  à  l'aide  de  Télectroscope 
muni  de  pointes,  et  de  galvanomètres.  L'électricité  de  l'atmosphère 
est  positive,  le  sol  et  tous  les  corps  qui  se  trouvent  à  sa  surface,  au 
contraire,  sont  électrisés  négativement.  Les  nuages  en  général  sonl 
électrisés  comme  l'atmosphère,  mais  il  en  est  qui  sont  électrisés  négative- 
ment, tels  les  nuages  gris  plombé. 

-■  Les  sources  de  l'électricité  atmosphérique  sonl  multiples  :  ce  sont  les 
phénomènes  de  décomposition  qui  se  passent  dans  l'air  ou  à  la  surface  de 
la  terre,  la  condensation  des  vapeurs,  l'inégalité  de  la  température  et  les 
mouvements  des  diverses  couches  d'air. 

L'homme  vit  donc,  en  quelque  sorte,  dans  une  atmosphère  d'électricité, 
son  corps  est  continuellement  traversé  par  des  courants  électriques,  dus 
à  la  recomposition  de  l'électricité  positive  de  l'atmosphère  et  négative  du 
sol.  Il  n'a  cependant  pas  conscience  de  ce  passage,  même  quand  la  quan- 
tité d'électricité  positive  de  Tair  esta  son  maximum,  c'est-à-dire  le  matin 
et  le  soir,  instants  où  il  y  a  dans  l'air  la  plus  grande  quantité  de  vapeur 
d'eau. 

Cette  électricité  a-t-elle  à  remplir  un  rôle  chez  les  êtres  vivants?  C'est 
ce  qui  serait  impossible  à  dire.  Il  est  certain  que  pendant  les  temps  d'o- 
rage, quand  l'atmosphère  est  chargée  d'une  plus  grande  quantité  d'élec- 
tricité, on  éprouve  souvent  du  malaise,  de  l'agitation,  de  la  pesanteur, 
une  dépression  des  forces.  Chez  les  sujets  rhumatisants,  on  a  noté  une 
exacerbation  ou  un  retour  des  douleurs;  chez  les  asthmatiques,  la 
réapparition  fréquente  des  accès,  de  même  chez  l^s  sujets  atteints  de 
fièvre  intermittente,  de  névroses  ;  enfin,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  mort 
arriver  plus  promptement  chez  les  individus  atteints  d'une  affection 
incurable.  Ce  sont  là  les  preuves  apportées  par  les  auteurs  à  l'appui  de 
l'influence  de  l'électricité  atmosphérique  sur  l'homme  sain  ou  malade.  II 
faudrait  toutefois,  pour  que  ces  preuves  eussent  toute  la  valeur  désirable, 
pouvoir  faire  la  part  de  l'influence  des  variations  barométriques  et  ther- 
mométriques qui  se  mêlent  aux  influences  électriques.  En  tout  cas,  nous 
ne  sommes  pas  renseignés  davantage  sur  le  rôle  physiologique  de  Télec- 
tricité  atmosphérique  chez  l'homme. 

Arrivons  aux  propriétés  chimiques  de  l'air.  L'air  est  composé  d'oxy- 
gène et  d'azote,  dans  la  proportion  en  volume  de  20,8  d'oxygène  et 
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79^2  d'azote  sar  100,  dans  la  proportion  en  poids  de  23  d'oxygène  et 
77  d'azote.  L'air  contient  en  outre  de  rozone^  de  la  vapeur  d'eau, 
une  petite  quantité  d'iode,  d'hydrogène  carboné,  sulfuré;  enfin,  il  tient 
en  suspension  des  corps  solides  d'une  petitesse  extrême  et  des  matières 
organiques  en  dissolution  dans  la  vapeur  d'eau. 

Quoique  partie  intégrante  de  l'air,  l'oxygène  est  subordonné,  quant  à  sa 
quantité,  à  des  influences  générales  et  locales  nombreuses,  ce  qui  fait  que, 
recueilli  dans  un  môme  lieu  et  à  des  instants  différents,  ou  dans  des  lieux 
différents  au  même  instant,  ou  dans  des  lieux  différents  à  intervalles  éloi- 
gnés, l'air  ne  possède  jamais  identiquement  la  même  proportion  d'oxygène. 

D'un  relevé  fait  par  M.  Gavarret,  relevé  qui  comprend  toutes  les  ana- 
lyses qui  ont  été  faites  de  l'air  atmosphérique  sur  les  divers  points  du 
globe,  il  résulte  que  : 

i"*  Sur  10  000  parties  d'air,  en  poids,  la  proportion  d'oxygène  a  varié 
entre  2258  et  231^;  différence,  56.  —  Le  minimum  a  été  constaté  par 
M.  Lewy  dans  l'air  recueilli  en  août  1851  sur  la  mer  du  Nord  ;  le  maxi- 
mum a  été  constaté  à  la  fois  par  M.  Stas,  à  Bruxelles,  et  par  M.  Lewy, 
dans  un  échantillon  d'air  recueilli  à  la  Guadeloupe. 

2*  Sur  10  000  parties  d'air,  en  volume,  la  proportion  d'oxygène  a  varié 
entre  2038,8  et  2120;  différence,  81^2.  —Le  minimum  a  été  fourni  par 
de  l'air  recueilli  en  mars  18^9,  sur  le  Gange.  Le  maximum  a  été  constaté 
à  Paris  par  M.  Doyère^  en  1848. 

Toutes  ces  influences  générales  et  locales  qui  font  varier  la  quantité 
d'oxygène  dans  d'assez  grandes  limites,  sont  difficiles  à  saisir  expérimen* 
lalement,  vu  que  l'oxygène,  dégagé  d'un  lieu  donné,  diffuse  très-rapide- 
ment dans  l'atmosphère,  et  que  l'oxygène  dont  peuvent  s'emparer  les 
corps  à  la  surface  du  globe  est  rapidement  remplacé  par  une  nouvelle 
quantité.  Certaines  influences  locales  seulement  ont  pu  être  appréciées  : 
ainsi  M.  Morren  a  constaté  que  de  l'air  pris  à  la  surface  de  flaques  d'eau 
couvertes  de  végétations,  pouvait  contenir  pendant  le  jour  jusqu'à 
2367  volumes  d'oxygène  sur  10  000,  ce  qui  est  dû  à  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  par  les  végétaux.  D'autre  part,  M.  Moyle,  dans  les 
mines  du  duché  de  Cornouailles  et  M.  Félix  Leblanc  dans  les  mines 
d'Hnelgoat,  ont  vu,  sans  que  la  proportion  d'acide  carbonique  chan- 
geât, que  la  proportion  d'oxygène  s'abaissait  à  1453,  à  960,  sur  10000  vo- 
lumes d'air.  Cette  altération  de  l'air  serait  due,  selon  M.  Leblanc,  à  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  par  les  pyrites,  dont  il  a  constaté  la  présence  dans 
les  parois  des  mines  d'Huelgoat. 

De  tous  les  principes  contenus  dans  l'air,  l'oxygène  est  le  plus  indispen- 
sable aux  êtres  vivants;  sans  oxygène  point  de  vie,  et  les  faits  qui,  à  une 
certaine  époque,  paraissaient  contredire  une  proposition  aussi  générale, 
ont  trouvé  aujourd'hui  leur  explication.  Ainsi  il  n'est  plus  douteux  que 
la  coquille  de  l'œuf  de  l'oiseau  n'est  point  un  obstacle  insurmontable  à  la 
pénétration  de  l'air  du  dehors,  nécessaire  au  développement  de  l'embryon  ; 
que  les  œufs  des  serpents  ovovivipares,  c'est-à-dire  qui  naissent  d'œufs 
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6  r;  rf^)ofk>ii  se  £ût  dans  les  parties  génitales  de  la  femelle,  reçoivent 
c^  y^r  qui  leur  arrive  du  poumon  par  des  conduits  aériens  et  les  pé«- 
rrr'.rr  pir  endosmose;  si  des  insectes  des  mollusques  ont  pn  vivre  pen* 
tiàiit  un  cerLiin  temps  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  c'est  que 
It  vide  nVtait  pas  parfait,  et  qu'il  restait  encore  une  quantité  d'air  suffi* 
&an;^  pour  leur  existence  ;  si  des  hannetons  ont  pu  rester  pendant  six  à 
s^pt  jc*urs  sous  leau  sans  donner  signe  de  vie  et  subir  une  vérilablp 
iv>urrection  au  bout  de  ce  temps  (Baibiani),  c'est  que  la  quantité  d'oxv- 
^ne  qu'ils  possédaient  dans  leurs  tissus  avant  l'expérience  a  suffi  pour 
entretenir  cette  sorte  de  vie  latente  pendant  leur  immersion;  si  enfin, 
au  temps  de  Ihibemalion,  des  marmottes,  des  loirs,  ont  pu  être  empa- 
quetés dans  du  foin  comme  un  ballot  et  transportés  ainsi  à  de  grandes 
distances  sans  périr,  c'est  que  ces  animaux  n'ont  besoin  pour  vivre  pen- 
dant l'hibernation  que  d'une  quantité  extrêmement  faible  d'oxgyène  en 
rapport  avec  le  peu  d'actiTilé  qu'ils  possèdent 

Mais  les  laits  qui  ont  le  plus  longtemps  résisté  aux  explications  sont 
ceux  qui  se  rapportent  à  des  crapauds  trouns^  vivants  dans  des  blocs  de 
pierre,  dans  de  simples  silex  ou  dans  des  tronc*  d'arbre,  sans  qu'il  fût 
possible  d'apercevoir  aucune  fissure  donnant  accès  â  l'air.  Ces  observa- 
tions si  extniord inaires  suscitèrent  de  la  part  des  physiologistes  des 
rei^herches  qi:e  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence. 

En  1777,  Hérissant  enferma  trcis  crapauds  dans  des  bottes  scellées 
dans  du  plAtre,  et,  dix-huit  mois  après,  deux  crapauds  vivaient  encore, 
l'autre  était  mort.  Cette  expérience  semblait  donc  démontrer  que  les 
cra]^iauds  pouvaient  vivre  un  tenipis  en  réalité  assez  lon^  sans  la  présence 
de  roxyi:ène;  mais  ou  pouvait  lui  objecter  que  l'air  avait  bien  pu  tnverser 
le  plâtre,  em  bien  qi:e  l'air  renfermé  dans  ces  boites  a^-ait  bien  pu  suffire 
pour  eutrettnir  la  ^ie  de  ces  animaux  pendant  dix-huit  mois.  C'est  dans 
le  but  de  s'assurer  de  ces  fiits  que  W.  Eôwards,  en  1817,  reprit  les  expé- 
riences de  Hérissant,  en  les  mo^ii^ict  tcctefois;  il  mit  an  fond  d'un 
certain  nombre  de  bvites  du  p'.jire  cikohe,  ei  plaça  dans  chacune  d*elle$ 
un  erap;.ud,  la  K-Ste  fut  ensuite  r\*c:pl;ecoxp>ttCieEt  depUtre,  de  telle 
fasvn  que  celuî-oi  se  mvXi'.ait  exactement  sur  toute  la  surface  du  corps  de 
te*  aii.mdux,  D  un  autre  cv.:e,  il  p'ava  ea  nième  tenir-s  des  crapauds  sim- 
plcuienî  dans  l'eau.  Seiie  heures  arrtns  i'experiecce  commencée,  lésera- 
fviu^s  qui  e:<i;e::t  dans  l'eau  eîaieiit  te  us  morts,  tandis  que  les  crapauds 
g\i;  c:i-euî  lUns  le  p'.àire  ctaient  te  us  vivants.  L'expérience  fut  continuée 
A^ev  It  T.Jitre  sur  ces  survirants:  au  d:x-neuv:cn:e  jour,  ceux-ci  étaient 
ei-.:rv  e:*  vir,  et  ils  mcunirent  de  six  seciiines  à  deux  mois  et  demi 
jj-rL"*-  Le  cjcnie  rt>ul:al  fus  i  iruau  a^ro  ces  soliiuannires. 

^-  -t-s  eri.pA-csei  ies  sjLAu;ar.drv*  vivaitnt  plus  kn^emps  dans  du 
z  -I  yi  <r-e  CAll^  l'eau,  il  y  avilit  tcut  l:ea  ce  siîrp->ser  que  le  plâtre, 
1-  v.cu*:;  de  la:r,  laiscsi:;  passer  p.-^  davyvrène  àc«»  animaux  que 
z^  '.tz^  iz  f.ur:i*ssk::  leau.  El*  ps>ttr  s^asc^iivr  de  cette  perméabilité, 
^.  Ii^viJC5  s'y  ^c\i  ce  a  fa^v::  su.^auie  :  il  U^iKha  un  tube  de  verre 
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de  cinq  pouces  avec  du  plàtrei  en  ayant  soin  de  le  recouvrir  au  dehors 
par  une  certaine  couche  de  cette  substance,  puis  il  le  laissa  sécher  et  mit 
encore  du  plâtre  par-dessus  pour  boucher  les  ouvertures  imperceptibles 
qui  pourraient  s'y  trouver.  Lorsque  le  tout  tai  complètement  sec,  il 
remplit  le  tube  de  mercure»  le  renversa  dans  une  cuve  remplie  de  ce 
métal  et  ne  tarda  pas  à  voir  de  Tair  pénétrer  dans  le  tube,  au-dessus  du 
mercure  qui  descendait. 

W.  Edwards  avait  de  plus  remarqué  que  les  grenouilles  et  les  sala- 
mandres vivaient  plus  longtemps  dans  le  plâtre  et  le  sable  desséchés  que 
dans  Tair  ;  il  attribua  ce  fait  à  ce  que  Tévaporation  est  sensiblement 
moindre  chez  ranimai  confiné  dans  une  loge  solide  que  chez  Tanimal 
exposé  à  Tair  libre. 

M.  Claude  Bernard  objecta  à  ces  expériences  que  les  crapauds  entourés 
de  tout  côté  par  des  corps  avides  d'humiditéi  devaient  se  dépouiller  ra- 
pidement de  l'eau  indispensable  aux  actes  vitaux  ;  par  conséquent,  leur 
mort  devait  être  hâtée  par  cette  circonstance.  Il  s'en  assura  de  la  façon 
suivante  :  Un  crapaud  fut  enfermé  dans  un  vase  poreux^  clos,  entouré 
de  terre  saturée  d'humidité^  pour  que  l'animal  ne  fût  soumis  à  aucune 
action  desséchante.  Ce  vase  fut  placé  dans  le  sol  à  une  certaine  profondeur 
et  abrité  de  manière  que  sa  température  restât  à  peu  près  constante.  Au 
tout  d'un  an,  le  crapaud  n'avait  pas  cessé  de  vivre;  la  seconde  année,  il 
vivait  encore,  mais  il  était  considérablement  amaigri;  la  troisième  année 
il  mourut,  naais  Thiver  ayant,  été  rigoureux,  sa  mort  pouvait  être  mise  sur 
le  compte  du  froid. 

De  toutes  ces  expériences  il  résulte  que  des  crapauds  ont  pu  vivre  en 
réalité  dans  des  corps  solides  pendant  un  temps  assez  long,  mais  elles 
démontrent  aussi  que,  dans  tous  les  cas,  il  pénétrait  dans  leur  loge  une 
quantité  suffisante  d'oxygène  pour  entretenir  leur  existence  soit  que  cet 
oxygène  fôt  libre,  soit  qu'il  fût  tenu  en  dissolution  dans  l'eau.  On  peut 
donc  conclure  que  les  auteurs,  qui  ont  admis  la  possibilité  de  la  vie  chez 
des  êtres  dont  le  conflit  était  impossible  avec  l'air  extérieur,  ou  ont  été 
dupes  de  quelque  supercherie,  ou  ont  méconnu  la  perméabilité  à  l'air 
des  parois  qui  les  entouraient. 

Le  rôle  de  l'oxygène,  chez  les  êtres  vivants,  est  immense;  on  peut  dire 
qu'il  préside  à  presque  tous  les  actes  chimiques  et  à  tous  les  actes  vitaux 
dont  ils  sont  le  siège.  Chez  les  végétaux,  la  graine,  la  fleur,  pendant 
qu'elles  se  développent,  absorbent,  comme  les  animaux,  jour  et  nuit,  de 
l'oxygène  qui,  allant  s'unir  aux  principes  de  la  sève,  concourt  à  la  pro- 
duction de  chaleur,  d'eau,  d'acide  carbonique^  en  môme  temps  qu'il 
concourt  à  la  formation  de  principes  immédiats  nouveaux.  Quand  la 
végétation  commence,  le  rôle  de  l'acide  carbonique,  il  est  vrai,  devient 
prépondérant,  mais  le  jour  seulement,  car  pendant  la  nuit  la  plante 
absorbe  de  l'oxygène  qui,  s'unissant  au  carbone  de  ses  tissus,  produit 
de  l'acide  carbonique. 

Chez  les  animaux,  pour  peu  qu'ils  soient  élevés  dans  l'échelle,  l'oxy^ 
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gène  pénètre  dans  le  sang  par  rintermédiaire  d'appareils  spéciaux  admi- 
rablement disposés  à  cet  effet  (trachées,  branchies,  poumons),  et  toujours 
d'autant  plus  étendus  en  surfaces  absorbantes,  que  l'animal  jouit  d'une 
activité  vitale  plus  grande  ;  dans  le  sang,  il  entre  dans  une  combinaison 
toute  particulière  avec  les  globules  rouges  en  suspension  dans  ce  liquide, 
globules  qui  sont  d'autant  plus  nombreux  ou  plus  petits,  que  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  par  l'animal  est  plus  considérable  ;  dans  le  torrent 
circulatoire,  il  e^  entraîné  avec  les  globules  jusque  dans  les  vaisseaux 
capillaires;  là,  l'oxygène  les  abandonne  et  passe  avec  les  matériaux  du 
plasma  à  travers  les  minces  parois  de  ces  conduits,  pour  gagner  les  élé- 
ments anatomiques  ambiants.  Arrivé  à  ces  éléments,  il  remplit  un  double 
rôle  :  d'une  part^  il  concourt  par  sa  seule  présence  aux  modifications  iso- 
mériques  que  subissent  les  matériaux  du  plasma  avant  de  s'assimiler  ; 
d'autre  part,  il  s'unit  aux  principes  préexistants  et  les  réduit  en  principes 
plus  simples  qui,  sous  forme  de  gaz  acide  carbonique  ou  de  substances 
voisines  de  la  matière  inorganique,  urée^  acide  urique^  créatine,  créali- 
nine,  acide  inosique,  acide  sudorique,  rentrent  dans  le  torrent  circula* 
toire^  pour  s'en  échapper  ensuite  par  le  poumon  (acide  carbonique),  par 
les  reins  (acide  urique,  urée,  créatine  créatinine,  acide  inosique),  par  les 
glandes  sudoripares  (acide  sudorique,  urée).  C'est  ainsi  que  Toxygène, 
après  avoir  fait  partie  pendant  un  certain  temps  de  l'organisme,  rentre 
dans  le  milieu  ambiant  où  il  avait  été  puisé  ;  seulement  il  n'est  plus  à 
l'état  d'oxygène  libre,  il  est  en  combinaison  avec  le  carbone  seul,  ou  le 
carbone,  l'hydrogène^  l'azote,  et  ne  s'en  séparera  que  pour  recommen- 
cer tôt  ou  tard  un  nouveau  cycle  dans  un  corps  organisé  quelconque. 

La  propriété  de  nutrition  est  donc  subordonnée  à  la  présence  de  ce 
gaz,  et  ne  peut  s'accomplir  sans  son  intervention.  Mais  ce  rôle,  déjà  im« 
mense,  ne  s'arrête  pas  là  ;  par  cela  même  qu'il  préside  à  tous  les  actes 
chimiques  qui  se  passent  dans  l'économie,  il  devient  l'agent  qui  assure 
à  tous  les  êtres  une  certaine  chaleur,  laquelle  leur  permet  de  résister 
plus  ou  moins  énergiquement,  suivant  leur  activité  vitale,  aux  variations 
de  température  du  dehors.  Enfin,  les  propriétés  d'innervation  et  de  con- 
tractilité  ayant  pour  condition  d'existence  la  propriété  de  nutrition, 
l'oxygène  leur  prête  en  même  temps  qu'à  cette  dernière  son  puissant 
concours,  et  leur  est  complètement  indispensable. 

Quantité  d'oxygène  introduite  dans  l'économie,  étendue  de  la  surface 
respiratoire,  nombre  de  globules  sanguins,  énergie  des  actes  nutritifs, 
température  animale,  quantité  de  produits  versés  au  dehors  par  le  pou- 
mon, les  reins,  les  glandes  sudoripares,  énergie  des  actes  de  contraction, 
d'innervation,  voilà  tout  autant  de  termes  corrélatifs  que  l'on  doit  avoir 
toujours  présents  à  l'esprit  dans  l'appréciation  générale  des  actes  de  la 
vie.  L'un  de  ces  termes  étant  connu^  les  autres  le  sont.  Un  animal,  par 
exemple,  qui  déploie  une  force  musculaire  considérable,  relativement  à 
son  poids,  a  une  température  élevée,  absorbe  beaucoup  d'oxygène,  exhale 
beaucoup  d'acide  carbonique,  possède  un  appareil  respiratoire  dont  la 
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surface  absorbaate  est  considérable,  possède  des  globules  sanguins  petits 
et  nombreux,  est  le  siège  de  phénomènes  de  composition  et  de  décom- 
position nutritives  énergiques. 

En  raison  de  cette  importance  capitale  que  possède  l'oxygène  dans  les 
actes  vitaux,  ou  n'a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  qu'un  appareil  tout  spécial 
lui  soit  réservé  à  lui  et  à  l'acide  carbonique^  et  que  la  fonction  de  cet  ap- 
pareU,  c'est-à-dire  la  respiration,  soit  une  fonction  continue  ;  on  n'a  pas 
lieu  de  s'étonner  qu'un  besoin  des  plus  impérieux  nous  force  toujours 
à  l'accomplir,  quelle  que  soit  l'énergie  de  notre  volonté  pour  nous  y  sous- 
traire; enfin,  on  n'a  pas  lieu  de  s'étonner  non  plus  que  dans  les  cas 
où  rhomme  et  les  animaux  supérieurs  se  trouvent  accidentellement 
soumis  à  la  privation  d'oxygène,  toute  propriété  vitale  cessant  de  s'effec- 
tuer, la  mort  n'en  soit  la  prompte  conséquence. 

Le  second  principe  que  nous  trouvons  dans  l'air  est  Tazote,  dont  la 
quantité  est  plus  considérable  que  l'oxygène,  puisque  sur  100  parties 
d'air  il  entre  79  parties  d'azote  et  21  d'oxygène^  mais  dont  l'importance 
biologique  est  moindre.  Chez  les  végétaux^  à  la  vérité,  l'azote  qui  est 
absorbé,  non  à  l'état  Ubre  comme  les  expériences  de  M.  Boussingault 
l'oDt  prouvé,  mais  à  l'état  d'ammoniaque  répandue  dans  l'atmosphère, 
concourt,  ainsi  que  l'ammoniaque  des  engrais,  à  la  nutrition  et  au  déve- 
loppement de  la  plante.  Mais,  chez  les  animaux,  l'azote  semble  ne  servir 
qu'à  mitiger  les  effets  excitants  que  produirait  l'oxygène,  s'il  était  intro- 
duit pur  dans  les  voies  respiratoires.  C'est  ce  que  paraissent  prouver  les 
expériences  faites  sur  les  animaux  que  l'on  fait  respirer  dans  une  atmos- 
phère composée  exclusivement  d'oxygène.  M.  Demarquay  a  vu  ces  ani- 
maux mourir  dans  l'espace  de  1&  à  17  heures,  et,  à  l'autopsie,  il  constata 
une  turgescence  et  une  vascularité  considérables  des  muscles,  des  con- 
gestions et  des  suffusions  sanguines  dans  les  poumons,  une  augmenta- 
tion dans  la  quantité  de  sang. 

L'azote,  du  reste,  de  l'aveu  de  la  plupart  des  observateurs,  ne  passe 
dans  le  sang  qu'en  très-faible  proportion.  Pour  quelques-uns  môme,  il  n'y 
pénétrerait  pas.  L'azote  ne  parait  donc  avoir  aucun  rôle  à  remplir  dans 
les  phénomènes  qui  se  passent  au  sein  des  tissus. 

L'acide  carbonique  de  l'air  est  le  principe  qui  vient  en  troisième  ligne  ; 
sa  quantité  est  fort  minime,  puisque,  en  moyenne,  il  n'entre  dans  sa  con- 
stitution que  pour  un  dix-millième. 

L*acide  carbonique  n'est  pas  un  principe  essentiel  de  l'air  comme 
Toxygène,  l'azote;  sa  présence  dépend  de  circonstances  en  quelque  sorte 
fortuites.  La  source  de  l'acide  carbonique  de  l'air  est  multiple  :  en  pre- 
mier Heu  il  provient  de  la  respiration  de  tous  les  animaux,  qui,  en  môme 
temps  qu'ils  absorbent  de  l'oxygène,  rejettent  au  dehors  de  l'acide  carbo- 
nique, résidu  réduit  à  sa  plus  simple  expression  des  phénomènes  de 
nutrition  ;  les  plantes  elles-mêmes  laissent  échapper  par  leurs  feuilles 
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pendant  la  nuit  ime  proportion  notable  de  ce  gaz.  Les  autres  sources 
sont  les  combustions  qui  s'effectuent  dans  les  foyers  artificiels^  et  les 
nombreux  phénomènes  de  décomposition  qui  se  passent  dans  les  ma- 
tières placées  à  la  surface  du  sol  ou  dans  les  profondeurs  de  la  terre; 
l'acide  carbonique  qui  reconnaît  cette  dernière  cause^  s'échappe  surtout 
de  terrains  volcaniques  ou  de  terrains  calcaires,  et  souyent  la  quantité  est 
telle  que,  tu  la  densité  de  ce  gaz^  plus  considérable  que  celle  de  l'air,  vu 
aussi  ses  propriétés  irrespirables,  son  dégagement  peut  amener  une  mort 
rapide  chez  les  animaux  que  Ton  expose  à  ses  effets,  ou  qui  s'y  exposenl 
d'eux-mêmes.  Tout  le  monde  a  entendu  parler  de  la  grotte  du  Chien, 
près  de  Pouzzoles,  en  Italie,  ainsi  nommée  parce  que  les  gardiens  de 
cette  grotte  y  placent,  pour  satisfaire  la  curiosité  des  étrangers,  des 
chiens  qui  ne  tardent  pas  à  être  asphyxiés,  à  moins  qu'on  ne  les  en  retire 
promptement.  11  existe  à  Lacacher  et  près  d'Aigueperse,  en  Auvergne, 
deux  sources  d'acide  carbonique  d'une  abondance  telle,  qu*en  pleine 
campagne  les  insectes  et  même  les  oiseaux  qui  yiennent  se  placer  dans 
certains  enfoncements  de  terrains  situés  au^essous  de  ces  sources  f 
trouvent  une  mort  certaine.  La  richesse  de  la  végétation  aux  environs  de 
celles-ci  les  attire,  et  les  bergers  peuvent  souvent  faire,  sans  beaucoup  de 
IVais,  une  chasse  fructueuse. 

De  ces  causes  multiples  de  la  production  d'acide  carbonique  doit  pro- 
venir, on  le  comprend  facilement,  une  proportion  énorme  de  ce  gax. 
Le  calcul  fait  par  M.  Boussingault  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
produite  en  24  heures  dans  Paris  n'en  donnera  même  qu'une  très-ÉaiWe 
idée.  Les  chevaux  en  produisent  1S2  370  mètres  cubes,  la  population 
3?0  777  mètres  cubes,  et  les  combustibles  855  385  mètres  cubes;  quelle 
ne  doit  pas  être,  d'après  ce  calcul,  l'immense  quantité  d'acide  carbo- 
nique produite  sur  toute  la  surface  du  globe?  Il  semblerait  alors  que  celle 
immense  quantité  de  ce  gaz,  qui,  pour  sa  production,  enlève  nécessaire- 
ment à  l'air  une  proportion  tros-consid érable  d'oxygène,  doive  apporter 
des  modifications  profondes  dans  l'atmosphère,  et  que,  son  accumulation 
augmentant  sans  cosse,  Tair  doive  perdre  une  quantité  de  plus  en  plus 
grande  d'oxygène,  et  gngner  une  quantité  de  plus  en  plus  considérable 
d'acide  carbonique.  11  n'en  est  cependant  rien;  les  analyses  entreprises 
par  MM.  Dumas  et  Boussingault,  en  ISil,  ont  fait  voir  que  les  proportions 
d'oxygène  et  d'azote  diffi'raient  à  peine  de  celles  qui,  depuis  une  trentaine 
d'années,  avaient  été  considérées  comme  la  formule  de  la  composition 
de  Tair. 

Quant  à  l'acide  carbonique,  la  moyenne,  h  parties  sur  10  000,  reste  la 
mème«  Ce  n'est  pas  qu'il  n  y  ait  pour  ce  gaz,  comme  pour  l  oxygène,  de 
nombreuses  oscillations  à  des  instants  différents,  quand  on  le  recueille 
dans  les  mêmes  locahtês  on  dans  les  diverses  localités  du  globe;  ces 
oscillations  S4.»nt  tool  aussi  accusées  que  pour  Toxygène,  mais  elles  ne 
soiit  pas  non  plus  extrêmement  grandes.  Ainsi,  Th.  de  Saus^u^e,  faisant 
des  andly^^es  de  l'air  en  Sui;sse,  a  remarqué  que   la  projtortioa  d  acide 
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cariiQnique  était  plus  considérable  dans  les  montagnes  que  dans  la 
plaine,  la  nuit  que  le  jour.  Les  observations  faites  à  Paris  par  M.  Bous* 
siDgaolt  ont  confirmé  ce  dernier  point;  la  proportion  était  de  3,9  pen* 
daot  le  jour  et  s'élevait  à  ii,2  pendant  la  nuit.  M.  Boussingault  a  aussi 
fait  voir  que  Tair  des  villes  contient  plus  d'acide  carbonique  que  Tair 
des  campagnes  :  dans  une  prise  d'air  effectuée  à  Paris,  il  a  trouvé  6,1^ 
d'acide  carbonique;  dans  une  autre  prise  d'air  effectuée  à  Sainl-^Gloud^ 
il  a  trouvé  4,1S.  Sur  mer,  d'après  M.  Lewy,  la  proportion  d'acide  car- 
boDJque  serait  plus  considérable  le  jour  que  la  nuit,  contrairement  à 
ce  que  Th.  de  Saussure  et  M.  Boussingault  ont  constaté  avec  l'air  pris 
en  Suisse  et  à  Paris.  Dans  un  voyage  effectué  du  Havre  à  la  Nouvelle* 
Grenade,  cet  auteur  a  obtenu  comme  moyenne  de  onze  prises  d'air 
pendant  la  nuit  S,66  d'acide  carbonique  et  S097,à1  d'oxygène  sur 
lOOOO  parties;  pendant  le  jour,  il  a  obtenu  5,S0  d'acide  carbonique, 
3405,80  d'oxygène.  Dans  ces  analyses,  l'élévation  du  chiffre  de  Tacide 
carbonique  pendant  le  jour  concorde,  comme  on  peut  le  voir,  avec  l'élé- 
vation de  la  proportion  d'oxygène^  ce  qui  tient  à  ce  que  l'eau  salée 
coQtientune  assez  forte  proporticyi  d*air  en  dissolution,  lequel  se  dégage 
ious  l'influence  de  l'élévation  de  température  pendant  le  jour. 

M.  Lewy  a  aussi  reconnu  dans  la  Nouvelle-Grenade,  que  sur  des  mon- 
bgnes  au  pied  desquelles  se  trouvaient  de  vastes  foyers  de  combustion 
aiiffleoté^  par  du  bois  sec^  le  chiffe  de  l'acide  carbonique  était  très-élevé  : 
11,303  à  282  mètres  d'altitude,  12,35  à  998  mètres,  2&,67  à  396  mètres; 
en  même  temps  que  la  proportion  d'acide  carbonique  s'élevait,  le  chiffre 
de  Toxygène  baissait  dans  le  même  ordre  :  dans  le  premier  cas,  il  était  de 
2054,83;  dans  le  deuxième,  205/»,Z»8;  dans  le  troisième,  2033,07. 

Enfin,  dans  certaines  expériences  de  cet  auteur  faites  à  Bogota,  la 
proportion  d'acide  carbonique,  d'un  jour  à  un  autre,  s'est  accrue  d'une 
façon  remarquable;  du  1"  au  9  septembre  i8/t8,  sa  moyenne  a  été  de 
1dJ9;  le  3  septembre,  sa  proportion  s'élevait  au  chiffre  énorme  de 
19^04,  et  pendant  ce  temps  la  proportion  d'oxygène  restait  normale. 
Aucune  cause  locale  ne  put  expliquer  à  M.  Lewy  la  cause  de  cet  accrois** 
sèment  considérable  du  chiffre  de  l'acide  carbonique. 

Gooiroe  on  le  voit,  à  l'exception  de  ce  dernier  cas,  ces  chiffres  que  nous 
avons  empruntés  au  remarquable  travail  de  M.  Gavarret,  n'indiquent  pas 
dans  l'atmosphère,  malgré  la  grm»de  quantité  d'acide  carbonique  qui  y  est 
incessamment  déversée,  une  ffuctuation  très-grande  dans  les  proportions 
de  ce  gae. 

Qu'est  devenue  alors  cette  immense  quantité  d'acide  carbonique  que 
l'on  ne  retrouve  plus?  L'acide  carbonique  est  soluble  dans  l'eau;  la  pluie, 
par  conséquent^  en  entraîne  une  partie  dans  le  8ol>  les  rivières,  les 
fleuves,  les  mers.  lÀ^  l'acide  carbonique  se  combine  avec  la  chaux;  à  cet 
état,  il  sert  à  la  nutrition  de  la  plante  fixée  au  sol,  il  concourt  à  la  for- 
Buaiion  de  l'albâtre,  de  l'onyx,  du  marbre;  c'est  aussi  l'acide  carbonique 
combiné  avec  la  chaux  qui  forme  ces  masses  énormes  de  madrépores 
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*i  d*  fj»:lrp.ier5  qci,  dans  ceriaiDes  mer*,  c«:4i5titiieDt  des  iles  entières. 
Fr.fr..  le*  plkr.:cs  sont  les  princip^&ax  app-ar>eils  ab>c>rbÀnts  de  Tacide  car- 
bi-oIiTie;  par  le*  stomate^  des  feuilles,  elies  ses  emparent,  et  les  vais- 
*-eA:ii  ie  cicicaiseni  dim  rinîiniile  da  î:<sc  Tt::rtai  c-ù  le  carbone  se  fixe 
à  *'r:*-it  de  cari»>rie  ronibiné  aTec  un  équirilent  doxysêne,  c'est-à-<iire 
à  l'cii:  d'oiTce  ce  carî>.»ne,  Tauire  équivalent  doirirtriie  s'éckappant  par 
le^  fc*r lies  et  retouriiMaat  dans  lâîmosp hcre.  C'est  aissi  qu'en  vertu  d'un 
E:ê»3iii>z.e  admirÂb'.e.  .es  Téc-êUm  n^tiitlLsscnî  aze  hannonie  que  les 
anlziau  tcr.dest  a  n>zîpre  a'vrs  qu'ils  versent  dans  laimosphère  une 
quai.L;ê  éLiOnse  d'un  zèz  irrespirable,  s'emparact  de  celui-ci  pour  le 
fiire  seniràla  cc-nsîiîîiiion  de  leurs  t:^^Qse:ncndant  en  échange  à  Tatmos- 
pLènEr  l'oiTZcne  indispensable  à  re\istt:noe  Ces  animaux, 

L  e54  facile  de  se  conviainore,  d'après  li:»ut  ce  q'-e  n:us  venons  de  dire, 
que,  dai:^  aucune  condition,  ni  les  varlaiions  dans  la  quantité  d 'oxygène, 
ni  celle*  de  î'arole,  ni  celles  de  l'acide  carbc»n:que,  ne  sont  jamais  assa 
c»:n>;ct:ribles  p»;-ur  amener  des  trvubles  dans  les  fonctions  des  êtres 
vivan:*.  El\cept*cns-en  toutefois  l'air  qui  se  trv:-uve  en  rapport  avec  de 
veriul-.r^  s^-urtes  d'acide  carbL»:iique.  .Ce  n'est  donc  pas  dans  ranalyî>e 
drs  p^:.:«:.rti:ns  de  ces  cai  qu'il  faut  cLervrher  les  causes  de  ces  viciatiuns 
de  l'air  a:::.-:sî»herique  assenant  ces  terni»! es  et  ncmbreux  fléaux  qui 
c-i(r:c:cn:  de  ttnips  à  autre  des  populations  entirres.  Ce  n'est  pas  non 
pl-s  La  qu'il  faut  s'adresser  pour  tr\>uver  la  se«uive  de  ces  épidémies 
l«:><ales,  d  crysipicle,  dlnfection  purulen:e,  de  petite  vertiîe,  de  fiè\re 
typLclôe,  etc.,  qui  envahissent  si  souvent  nos  Lopiuux;  aujourd'hui* 
i^  n'es:  pas  un  seul  de  ces  élairlisseroects  qui.  JTâce  aux  prc^rès  de  l'hy- 
g^-jLe.  ne  p:'ss«:.ie  une  ve:;t;lation  car^le  denlretenir  ia  composition 
oonnale  de  i'air  djj:s  ces  différents  lieux,  c'est -a-dire  qui  fournisse  au 
ELCvLS  13  n-c*.res  cubes  d'air  par  homme  et  par  beunp.  C'est  aux  matières 
orçaniqurs  en  vole  de  dccomp-^sition  dans  rainiosphtrre,  provenant  soit  de 
sui  su:ices  véjét^Ies,  soit  de  substances  aniniales,  que  s^cit  dus  ces  grands 
fléaux  qil  drViSient  les  pc»pula:lons:  et  c'est  surtout,  pour  les  épidémies 
k»cales  survenait  dans  les  etatl:>sements  hospitaliers,  iesmatit-res  or-ra- 
nii^ues  éfninées  des  voies  respiratoires,  de  la  sueur,  ces  i;n£:es  à  pan- 
sement, des  plaies,  des  vases  de  cuit,  etc.  Ur,  la  ventilation  est  incapable 
par  eile-céme  ce  priver  complètement  l'air  de  ces  miasmes;  il  faut  dune 
lu;  a  :;  :  -  dre  d'autres  moyens,  parmi  iesqut  Is  n:us  paraissent  devoir  être 
t-TLiloés  :  la  diminution  d'étendue  des  salles,  leur  séparation  par  des 
co-1.  ri  larzes.  bien  éclaires  et  bien  aères;  la  dl>parit;on  rapide  de  toutes 
lf<  p.»:*re*  de  pansement;  la  prise  d'.ùr,  non  dans  i'air  qui  s'échappe  de 
..l:!  ;.'-il.  mais  dans  l'air  qui  en  est  eloi^zne:  euna,  l'ecarument  de  toutes 
p.e-ics  d  eiu,  des.:p;eues  se  dtrca^e  nccessaireuvent  de  la  vapeur,  véhicule 
pr.z*::!.*!  des  niaueres  organiques  en  voie  ce  dfCiHU^M>siîion. 

•^T^-izd  .1  >  af.:  d  un  air  complète  meut  coîiîine,  c*e^l-à-di^e  qui  n'est  pas 
P::--<:TT.e.  .a  cause  principale  de  la  mort  est  sans  aucun  doute  dan>  la 
é.ZLiL;iL'jo  de  I  v^x^zène,  et  surtout  dans  Tau^tmenuLion  de  l'acide  carlKH 
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nique  (voy.  Asphyxié]  ;  mais,  môme  encore  ici,  il  faut  lenir  compte  des 
émanatioDs  miasmatiques.  Ainsi,  M.  Gavarret  a  vu  mourir  des  animaux 
qu'il  a?ait  placés  dans  Tintérieur  de  cloches,  bien  qu'il  eût  soin  d'ab- 
sorber avec  une  dissolution  alcaline  Tacide  carbonique  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  se  dégageait,  et  de  restituer  Toxygène  au  fur  et  à  mesure  qu'il  était 
consommé. 

Nous  arrivons  à  un  principe  que  nous  connaissons  depuis  quelques 
années  à  peine,  nous  voulons  parler  de  Tozone.  La  découverte  de  Pozone 
est  due  à  M.  Schœnbein,  professeur  à  Bàle.  Ce  ne  fut  pas  d'abord  dans 
l'air  que  ce  gaz  fut  constaté;  cet  auteur,  se  livrant  à  des  essais  sur  la 
décomposition  de  l'eau  par  la  pile  voltaïque,  fut  frappé  de  l'odeur  que  le 
fluide  gazeux  qui  s'échappait  de  Teau  manifestait,  et,  après  de  nom- 
breuses expériences,  il  conclut  que  cette  odeur  était  due  à  un  corps 
particulier  auquel  il  donna  le  nom  d'ozone  (oCciv,  avoir  de  l'odeur);  il 
considéra  ce  gaz  d'abord  comme  un  corps  simple,  mais  il  abandonna 
cette  opinion  pour  le  regarder  comme  un  composé  d'hydrogène  et  d'un 
radical  particulier  qui  serait  l'ozone.  Plus  tard  MM.  E.  Fremy  et 
E.  Becquerel  admirent  que  Tozone  était  une  modification  allotropique 
de  l'oxygène  résultant  de  l'action  de  l'électricité,  et  donnant  à  ce  gaz 
de  nouvelles  propriétés  et  un  pouvoir  oxydant  beaucoup  plus  éner- 
gique que  lorsqu'il  a  été  préparé  par  les  méthodes  ordinaires  :  c'est 
pourquoi  ces  auteurs  ont  proposé  le  nom  d'oxygène  électrisé.  Enfin, 
d'après  MM.  Andrews  et  Taïl,  l'ozone  ne  serait  que  de  l'oxygène  con- 
densé; il  se  produirait,  au  moment  de  la  transformation  de  l'oxygène, 
une  condensation  tellement  considérable,  que  la  densité  de  l'ozone  serait 
au  moins  égale  à  50  fois  celle  du  premier  gaz,  c'est-à-dire  de  beaucoup 
supérieure  à  celle  d'aucun  gaz,  à  celle  d'aucune  vapeur. 

Après  qu'on  eut  obtenu  ce  corps  à  l'aide  de  Télectricité  dans  les 
expériences  de  laboratoire,  on  dut  s'enquérir  de  savoir  si  l'air,  chargé 
constamment  d'électricité,  contenait  de  Tozone ,  et  pour  cela  on  employa 
d'abord  des  réactifs  fondés  sur  les  propriétés  très-oxydantes  de  ce  corps. 
M.  Schœnbein  imprégna  du  papier  de  sulfate  ou  de  chlorure  de  manga- 
nèse; ce  papier,  étant  séché  et  exposé  à  l'air,  dénote  la  présence  de 
l'ozone  par  la  coloration  brune  qu'il  prend,  le  protoxyde  de  manga- 
nèse se  changeant  en  peroxyde  sous  Tinfluencc  de  cet  agent.  Mais  le 
réactif  préféré  plus  tard  par  M.  Schœnbein  fut  le  papier  imprégné  d'io- 
dure  de  potassium  et  d'amidon.  Quand  on  expose  ce  papier  ioduré  et 
amidonné  dans  une  atmosphère  ozonisée,  le  papier  jaunit,  se  colore  de 
plus  en  plus,  et  finit  par  devenir  bleu  si  Tair  contient  une  forte  proportion 
de  vapeur  d'eau.  Dans  tous  les  cas,  si  l'on  trempe  ce  papier  qui  a  subi 
l'influence  de  Tozone  dans  l'eau,  on  le  voit  prendre  une  coloration  plus  ou 
moins  foncée,  suivant  .le  degré  de  décomposition  de  l'iodure  de  potas- 
sium. La  réaction  est  la  suivante  :  l'ozone  oxydant  le  potassium  met 
l'iode  à  nu,  et  l'iode,  se  trouvant  en  contact  avec  l'amidon,  forme  aussitôt 
un  iodure  d'amidon  qui  révèle  sa  présence  par  une  belle  couleur  bleue. 
1.  7 
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Pour  f/i^:5»urcr  la  quantité  d'ozone  dans  Tair,  il  suflSt  de  comparer  la  col<>- 
niiho  du  papier  ioduré  exposé  à  son  action  avec  des  types  de  papier  où 
U  t^rinte  frsl  graduée  avec  soin  et  avec  des  quantités  connues  d'ozone.  Celte 
Mif'AU-,  dite  ozonomèlre^se  compose  de  onze  bandelettes  portant  des  nu- 
frj/;ro^  df-puis  ©Jusqu'à  10.  La  bandelette  n*  0  est  tout  à  fait  blanche,  la 
b?ifidflette  n*  10  est  la  plus  colorée,  les  autres  bandelettes  ont  des  teinte^' 
int/Tfnédiaires.  C'est  à  Taide  de  cette  échelle  de  graduation  que  Ton  a  pu 
con«tater  que  Tozone  de  Tatmosphère  croît  proportionnellement  aux 
hautfîurs,  qu'il  en  existe  une  quantité  plus  considérable  à  la  surface  des 
eaux  et  du  sol  que  partout  ailleurs;  que  sa  quantité  est  plus  forte  la 
nuit  que  le  jour;  enfin  qu'elle  varie  suivant  mille  circonstances,  le  froid, 
rhumidité,  les  orages,  la  fréquence  des  pluies,  la  direction  et  la  force 
den  vPTitH,  la  température,  toutes  ces  variations  étant  parallèles  aux  varia- 
tion.H  de  l'état  électrique  de  Tatmosphère. 

0\U'\  peut  ^tre  le  rôle  de  l'ozone?  On  lui  attribue  le  rôle  de  stimuler 
l'activité  nutritive;  si  Tozone  est  un  excitant  de  l'organisme,  il  n'agit  assu- 
r/'fn^nt  h  ce  litre  que  sur  la  périphérie,  chez  les  animaux  du  moins  :  le 
A,iU^  en  eflet  ne  parait  pas  en  contenir.  M.  Schœnbein  cependant  avait 
dérnuvert  que  ce  gaz  bleuissait  le  papier  de  gaïac,  et,  comme  le  sane 
produit  la  in^mc  coloration,  il  en  avait  conclu  que  le  sang  contenait  df 
l'o/iMMj;  main  si  Ton  agite  du  sang  dans  un  flacon  contenant  de  ce  gaz., 
vj\u\  vl  (liMpuralt  promptement  et  son  odeur  avec  lui;  il  est  donc  pro- 
hMii  que  i'o/oue  n'existe  pas  dans  le  sang,  et  n'a  pas  par  conséquent 
tU^  fAlit  i\  remplir,  immédiat  du  moins,  dans  les  phénomènes  nutritifs. 

Iiiiu»  la  production  des  maladies,  suivant  quelques  auteurs,  l'ozone  joue- 
rail  un  rôle  très-important.  Son  absence  ou  sa  diminution  empocherait  la 
iUMvnclUm  des  miasmes,  serait  la  cause  de  Texplosion  des  épidémies  de 
t'MoUiV'àf  la  cause  des  fièvres  intermittentes  dans  les  pays  marécageux. 
L'augmentation  de  l'ozone  dans  l'air  provoquerait  des  phlegmasies  des 
organes  respiratoires,  pneumonies,  bronchites,  grippes.  Mais,  malgré  les 
nombreux  travaux  faits  à  ce  sujet,  la  science  attend  encore  de  nouvelles 
recherches. 

L'iode  a  été  trouvé  dans  l'air  par  M.  Chatin,  qui  l'a  regardé  comme 
un  principe  à  peu  près  constant;  il  l'a  trouvé  non-seulement  dans  l'air, 
mais  dans  la  terre,  l'eau,  les  animaux,  les  plantes,  le  lait,  les  œuf> 
et  le  vin  :  de  telle  sorte  que,  pour  cet  auteur,  l'iode  serait  un  corp^ 
qui  se  rencontrerait  dans  la  nature  à  peu  près  partout.  L'insufBsanee 
de  la  proportion  d'iode  dans  certains  pays  serait  pour  lui  la  cau->f 
principale  du  goitre  et  du  crétinisme;  il  n'aurait  obtenu  dans  les  valltM^s 
pfofonde»  des  Alpes,  où  ces  affections  sont  endémiques,  qu'une  quan- 
tité infiniment  faible  d'iode  :  1000  litres  d'air,  1  litre  d'eau  fluviale. 
i  \:Uii  d'eau  de  source  ou  de  torrent,  10  grammes  déterre  arable,  jir;> 
4Joi^ô  cei>  lieux,  ne  lui  fournirent  pas  chacun  1/2000  de  milligraninie 
d  i'At;  Uud'ih  que,  dans  la  zone  de  Paris,  où  le  goitre  et  le  crétinisme 
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soQt  inconnus^  700  à  800  litres  d'air  contiennent  au  moins  1/200  de 
milligramme  d'iode,  le  litre  d'eau  pluviale  1/150,  le  litre  d'eau  de  source 
ou  d'eau  de  rivière  1/300,  et  10  grammes  de  sol  arable  1/200  de  milli- 
gramme. 

Od  a  reproché  à  M.  Chatin  d'avoir  employé  des  réactifs  impurs  : 
MM.  Luca^  Glofiz,  Mène,  disent  n'avoir  jamais  constaté  dans  Teau  de 
pluie,  avec  les  réactifs  les  plus  sensibles^  la  présence  de  Tiode  là  où  il 
n'y  avait  pas  de  goitre  et  de  crétinisme.  Mais,  d'autre  part,  les  résultats 
de  M.  Chatin  ont  été  confirmés  par  van  Ankum  et  Nadler.  Le  premier 
a  analysé  les  eaux  de  source  de  toute  la  Hollande;  sur  83  cas,  il  ne  con- 
stata qu'une  fois  l'absence  de  l'iode,  lia  trouvé  de  l'iode  dans  les  eaux  du 
Rhin,  delaMeuse,duyecht  et  de  TYssel,  dans  l'air  et  dans  l'eau  de  pluie. 
Dans  57  expériences  faites  avec  de  l'eau  de  pluie^  l'iode  ne  manqua 
^'une  seule  fois.  Nadler  a  analysé  Tair  de  Zurich,  ville  où  il  y  a  beau- 
coup de  goitreux;  lia  de  plus  analysé  l'eau  du'lac^  diverses  plantes,  le 
pain, le  lait,  les  œufs,  et  n'y  a  pas  trouvé  d'iode.  Une  seule  fois,  lia  trouvé 
dans  le  liquide  exprimé  d'un  blanc  d'œuf  une  trace  d'iode  très-faible^ 
mais  cependant  appréciable. 

L'hydrogène  carboné  et  l'hydrogène  sulfuré  ont  été  souvent  constatés 
dans  l'air.  L'hydrogène  carboné  se  produit  dans  beaucoup  de  circon- 
stances :  il  se  dégage  des  houillères,  des  matières  végétales  en  décom- 
position, de  certaines  mines  de  bitume  asphaltique,  des  tuyaux  de  con- 
duite du  gaz  de  l'éclairage.  C'est  lui  qui  donne  lieu  aux  feux  follets  qui 
se  voient  en  Italie,  sur  les  Apennins,  et  dans  beaucoup  d'autres  lieux. 

L'hydrogène  sulfiiré*provient  de  la  réaction  des  matières  organiques 
en  décomposition  sur  les  sulfates.  On  le  trouve  en  très-grande  abondance 
à  l'embouchure  des  grands  fleuves,  là,  par  conséquent,  où  se  mélangent 
les  eaux  douces  et  les  eaux  salées  (Daniell),  dans  les  flaques  où  l'eau 
de  mer  se  dépose  (Lév^)  ;  les  eaux  du  bassin  de  Paris,  le  sol  et  les  puits 
de  cette  ville  sont  infectés  par  la  présence  de  ce  gaz  (Chevreul).  On 
s'est  demandé^  dans  ces  derniers  temps,  si  Thydrogène  sulfuré  ne  jouait 
pas  un  rôle  important  dans  l'insalubrité  de  certaines  localités,  alors 
qu'on  a  rapproché  les  observations  de  MM.  Daniell  et  Léwy  d'une  asser- 
tion déjà  émise  en  1839  par  Savi,  assertion  qui  attribuait  à  ce  gaz  le  déve- 
loppement de  la  malaria  dans  les  maremmes,  et  du  fait  suivant  signalé 
par  Monfalcon  dans  son  histoire  des  marais  :  c'est  qu'à  la  suite  de  Tir- 
ruption  de  l'eau  de  mer  dans  les  terrains  palustres,  les  fièvres  intermit- 
tentes prennent  un  degré  d'activité  insolite.  De  nouvelles  observations  sont 
nécessaires  pour  que  Ton  puisse  accorder  à  Thydrogène  sulfuré  une 
influence  aussi  malfaisante. 

Enfin  signalons  le  chlore,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  sulfurique, 
l'acide  sulfureux,  les  gaz  phosphores,  l'hydrogène  arsénié;  ce  sont  là 
des  produits  de  l'industrie  humaine  tout  à  fait  éventuels  dans  l'air  atmo- 
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sphériquc,  et  que  Ton  trouve  généralement  au  voisinage  des  usines  d'où 
s'échappent  ces  gaz. 

Constamment  il  y  a  dans  Tair  de  i'eau  à  Tétat  de  vapeur,  cette  eau  se 
trouve  dans  la  proportion  de  0,0166  à  0,0033.  Elle  provient  des  corps 
liquides  ou  simplement  humides  qui  existent  à  la  surface  de  la  terre. 
La  physique  nous  apprend  que  Tévaporation,  c'est-à-dire  la  transforma- 
tion de  Teau  en  fines  molécules  qui  constituent  la  vapeur,  varie  avec  la 
température,  la  quantité  de  vapeur  répandue  déjà  dans  l'atmosphère  am- 
biante, le  renouvellement  de  cette  atmosphère,  enfin  l'étendue  de  la  sur- 
face d'évaporation.  Ce  qu'il  nous  importe  surtout  de  savoir,  c'est  que  les 
êtres  vivants  ne  sont  pas  plus  que  les  corps  inertes  soustraits  aux  effets  de 
révaporation  qui  s'effectuent  à  leur  surface  ;  les  parties  superficielles,  de 
même  que  les  parties  profondes  communiquant  avec  l'extérieur,  sont  péné- 
trées  de  liquides;  or,  les  propriétés  des  corps  vivants,  quelles  qu'elle^ 
soient,  ne  sauraient  empêcher  ce  liquide  de  se  convertir  en  vapeurs,  et 
la  vie  n'a  d'influence  qu'en  modifiant  le  degré  de  perméabilité  des  mem- 
branes pour  l'eau  qui  les  traverse,  ou  en  les  faisant  traverser  par  mie 
quantité  variable  de  liquides. 

L'existence  de  la  vapeur  d'eau  dans  Tair  est  une  condition  indispensable 
de  la  vie  ;  elle  fournit  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  à  la  constitution  de 
la  plante^  alors  qu'elle  se  dépose  sur  elle  à  l'état  de  rosée  ou  tombe  sous 
forme  de  pluie;  chez  les  animaux,  son  rôle  est  essentiellement  physique, 
elle  modère  l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Dans  les  expériences 
de  W.  Edwards,  des  grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  l'air  sec,  les 
autres  dans  de  l'air  humide,  présentaient  une  diminution  de  poids  qui 
variait  du  simple  au  double,  quelquefois  même^  quand  l'air  était  humide, 
elles  augmentaient  de  poids^  absorbant  une  partie  de  l'eau  condensée -à 
la  surface  de  leur  corps. 

La  vapeur  d'eau  en  excès  dans  l'atmosphère  est  sans  doute  pour  l'or- 
ganisme une  cause  fréquente  de  troubles  ;  mais  comme  aux  effets  de  l'hu- 
midité de  l'air  s'ajoutent  nécessairement  ceux  de  sa  température,  de  ^ 
pression,  de  son  état  électrique,  il  est  fort  difficile  et  même  impossible  de 
préciser  sa  part  d'action. 

La  vapeur  d'eau  contenue  dans  Tair  peut  tenir  en  dissolution  des 
matières  organiques  décomposées;  c'est  là  un  point  qui  intéresse  au 
plus  haut  degré  l'hygiéniste  et  le  médecin,  car  c'est  à  la  présence  de  ces 
matières  que  sont  dues  les  affections  qui,  dans  l'espèce  humaine,  exercent 
le  plus  de  ravages. 

Ces  substances  proviennent  des  exhalations  pulmonaires  et  cutanées  de 
tous  les  animaux  qui  couvrent  la  surface  du  globe;  elles  proviennent 
aussi  de  produits^  végétaux  et  animaux  en  voie  de  décomposition.  La 
présence  de  matières  organiques  expulsées  par  la  respiration  pulmo- 
naire est  un  fait  aujourd'hui  hors  de  doute.  Elle  se  décèle  quand  on  fait 
passer  une  certaine  quantité  d'air  expiré  à  travers  de  l'acide  sulfurique 
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concentré;  le  réactif  brunit  légèrement,  ce  qui  révèle  leur  présence. 
Un  grand  nombre  d'observateurs  ont  de  plus  constaté  que  la  vapeur 
d'eau  exhalée  par  le  poumon  et  condensée  donne,  au  bout  d'un  temps 
très-court,  des  signes  de  putréfaction;  il  en  est  de  même  de  la  sueur. 
Les  matières  organiques  provenant  des  effluves  marécageux  ont  aussi 
été  recherchées.  Moscati,  de  Milan,  qui  a  recueilli  une  certaine  quantité 
de  vapeurs  contenues  dans  l'atmosphère  des  marais,  a  reconnu  dans  cette 
vapeur  condensée  une  matière  floconneuse,  putrescible,  d'odeur  cada- 
vérique. Mais,  ni  l'analyse  chimique,  ni  les  observations  microscopiques 
proposées  par  M.  Pouchet,  ne  nous  ont  rien  appris  sur  la  nature  exacte 
de  ces  principes  émanés  de  substances  en  décomposition  ;  et  pour  con- 
naître leurs  influences  pernicieuses  sur  les  organismes  vivants,  il  est 
nécessaire  de  se  reporter  aux  phénomènes  qui  se  passent  dans  leur  sein 
à  l'état  normal,  aux  lois  générales  qui  régissent  les  mutations  de  la  sub« 
5tance  organisée. 

Nous  avons  vu  que  les  principes  immédiats  azotés  de  nos  tissus  pos- 
sédaient la  propriété  remarquable  d'opérer,  par  leur  seule  présence,  la 
transformation  isomérique  des  principes  de  même  nature  qui  arrivent 
à lenr contact  -.ainsi  la  musculine,  la  chondrine,  Tosséine,  transforment 
en  leur  propre  substance  les  principes  albuminoïdes  que  la  circulation 
leur  apporte  incessamment  Les  mêmes  phénomènes  se  passent  dans  le 
sang  à  rétat  normal  :  «linsi  les  peptones  absorbées  par  l'intestin  se  trans- 
forment en  albumine,  dès  qu'elles  ont  pénétré  dans  le  torrent  circulatoire. 
Or,  les  principes  immédiats  altérés,  de  nature  azotée,  qui  passent  de  Tair 
dans  le  sang  par  l'intermédiaire  du  poumon  pourront  ou  s'assimiler  aux 
principes  azotés  du  sang,  ou  causer  la  transformation  des  principes  du 
sang  en  leur  propre  substance.  Dans  le  premier  cas,  le  sang  ne  présentera 
aucune  altération,  ctTorganisme  n'en  souffrira  pas;  H  pourra  même  se 
faire  que  ces  principes  exercent  une  influence  favorable  sur  les  phé- 
nomènes nutritifs,  comme  le  prouve  l'embonpoint,  souvent  constaté,  des 
bouchers,  des  équarrisseurs,  des  tanneurs,  des  garçons  d'amphithéâtre. 
Dans  le  second  cas,  au  contraire,  l'altération  du  sang  deviendra  mani- 
feste, augmentera  de  plus  en  plus,  et  cette  altération  se  traduira  à  la  fois 
par  des  symptômes  généraux  et  locaux  variables  suivant  la  nature  des  prin- 
cipes décomposés  qui  auront  été  absorbés.  Ainsi  s'explique  l'influence  des 
virus  et  des  miasmes,  les  virus  résultant  de  matières  organiques  décom- 
posées qui  passent  d'un  organisme  vivant  à  un  autre,  les  miasmes  qui 
proviennent  de  corps  organisés  morts  et  décomposés,  animaux  ou  végé- 
taux ;  les  uns  et  les  autres  donnant  lieu  à  des  affections  spéciales  suivant 
la  nature  des  principes  qui  les  constituent. 

Cette  altération  n'a  pu  être  constatée  jusqu'ici  que  dans  un  petit  nombre 
de  cas,  mais  elle  a  été  démontrée  dans  ces  derniers  temps  d'une  façon 
bien  nette  dans  le  choléra.  M.  Ferdinand  Papillon  a  fait  voir  que,  dans 
celte  afi'ection,  l'albumine  du  sang  n'a  pas  la  propriété  de  l'albumine 
normale.  Elle  est  plus  stable,  plus  fixe,  beaucoup  moins  altérable  et  mo- 
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bile;  en  an  mot,  elle  a  changé  de  constitution.  Elle  a  subi  une  transfor- 
mation moléculaire  qui  a  modifié  ses  propriétés  et  particulièrement  celle 
de  rester  liquide. 

La  découverte  dans  Tair  de  ferments  organisés  appartenant  au  W^gne 
\éçétal  et  au  règne  animal  a  poussé  quelques  savants  à  regarder,  même 
a\ant  de  s'en  assurer  expérimentalement,  ces  ferments  comme  la  cause  de 
toutes  les  maladies  virulentes  ou  miasmatiques.  Mais,  avec  les  expé- 
riences sont  arrivées  les  désillusions.  Toutefois  M.  Davaine  a  fait  voir 
qu'il  était  une  maladie  des  plus  contagieuses,  le  charbon  ou  siing  de 
rate,  qui  reconnais>ait  pour  cause  la  présence  dans  le  sang  d'une  quantité 
imrnen>e  de  bactéries;  il  a  pu  infecter  avec  ces  bactéries. un  grand 
nombre  d'animaux.  C'est  là  la  seule  observation  de  ce  genre  que  nous 
possédions. 

Enfin,  l'air  tient  en  suspension  des  quantités  innombrables  de  cor- 
puscules solides  qui  constituent  ce  que  l'on  appelle  les  poussières.  On 
peut  s'en  assurer  en  observant  un  faisceau  de  lumière  arrivant  par  une 
ouverture  étroite  dans  une  chambre  obscure.  L'étude  des  poussières 
a,  dans  ces  derniers  temps,  été  faite  d'une  façon  toute  spéciale  par 
M.  Pouchet.  Le  premier,  M.  Pouchet  appliqua  la  micrographie  à  l'étude 
de  l'air.  Pour  recueillir  ces  molécules,  il  fait  passer  de  Tair  dans  une 
série  de  tubes  à  boules  disposés  en  U  et  contenant  de  l'eau,  ces  tubes 
communiquent  avec  un  aspirateur  rempli  du  même  liquide  ;  quand  le 
robinet  de  l'aspirateur  est  ouvert,  l'air  passe  dans  l'eau  des  tubes  à 
boules  et  y  dépose  les  corpuscules  qu'il  contient 

M.  Pouchet  a  interrogé  avec  le  microscope  la  poussière  de  tous  les 
siècles,  de  toutes  les  localités  ;  il  l'a  recherchée  dans  les  monuments  des 
grandes  villes,  dans  ceux  du  rivage,  dans  ceux  du  désert,  et  les  sub- 
stances qu'il  a  rencontrées  sont  fort  nombreuses.  Les  principales  sont  : 
des  grains  de  fécule,  des  grains  de  silice,  des  infusoires  complets,  des 
œufs  d'infusoires,  des  spores,  des  plaques  d'épiderme  végétal,  des  grains 
de  pollen,  des  corpuscules  de  charbon  de  bois,  de  charbon  de  terre,  des 
filaments  de  laine,  de  soie,  des  débris  de  vêtements  de  toute  sorte.  Mais, 
parmi  toutes  ces  substances,  celle  que  Ton  rencontre  le  plus  souvent 
est  la  fécule  ;  il  l'a  trouvée  à  peu  près  partout,  excepté  dans  des  lieux 
très-élevés;  sa  quantité  est  d'autant  plus  considérable,  que  l'on  explore 
des  lieux  plus  rapprochés  des  grands  centres  de  population;  elle  est 
tellement  abondante,  qu'une  aile  de  mouche  possède  à  sa  surface  une 
trentaine  de  grains;  la  surface  du  corps  de  Thorame  en  est  couverte,  il 
suffit  de  secouer  ses  vêtements  pour  en  détacher  un  nombre  considérable 
de  grains.  Cette  fécule,  quel  que  soit  le  temps  où  l'on  puisse  la  rapporter, 
a  conservé  ses  caractères  normaux,  elle  bleuit  par  l'iode,  dévie  la  lumière 
polarisée  comme  la  fécule  normale.  M.  Pouchet  a  pu  constater  ces  carac- 
tères sur  des  grains  de  fécule  trouvés  dans  la  caisse  du  tympan  de 
chiens  momifiés,  et  dans  les  palais  des  Thébaïdes  qui  datent  peut-être 
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des  Pharaons.  Enfin  cet  auteur  a  trouvé  fréquemment  de  la  fécule  pani- 
fiée, qu'il  distinguait  parce  que  celle-ci  était  plus  grosse,  éclatée,  et  don- 
nait une  coloration  moins  foncée  avec  la  teinture  d'iode. 

La  neige  fournit  à  M.  Pouchet  un  nouveau  moyen  pour  ses  observations 
microscopiques.  Les  corps  qu'il  y  a  rencontrés  sont  :  une  énorme  quan- 
tité de  parcelles  de  fumées  noires^  parcelles  qui  proviennent  de  la  com- 
bustion du  charbon  de  terre  ;  des  parcelles  de  couleur  bistre  qui  pro- 
viennent de  la  fumée  du  bois  ;  une  grande  abondance  de  fécule  de  blé 
normale  ou  spontanément  colorée  en  bleu;  de  la  fécule  panifiée;  une 
énorme  quantité  de  matière  verte  [Protococcus  pluvialis  de  Kûss)  ;  de  la 
silice,  des  granules  calcaires  ;  deux  infusoires  enkystés,  deux  cadavres 
d'infusoires  altérés,  trois  navicules,  trois  bacillaires,  deux  bactériums  ; 
deux  plaques  d'épiderme  végétal  avec  les  stomates  ;  quelques  grains  de 
pollen,  des  spores  de  lycoperdon;  des  filaments  de  laine  blancs,  jaunes 
et  verts. 

Les  poussières  de  Tair  ne  sont  d'aucune  utilité  pour  les  êtres  vivants; 
nous  n'oserions  pas  dire  qu'elles  servent  à  diminuer  l'intensité  des  rayons 
solaires,  à  favoriser  la  réflexion  de  la  lumière  :  la  présence  de  ces  pous- 
sières n'est  en  quelque  sorte  qu'une  éventualité,  la  conséquence  de  Tagi- 
talion  de  la  matière  qui  couvre  notre  globe  sous  l'influence  des  frottements, 
des  vents,  de  l'évaporation.  Non-seulement  leur  rôle  est  nul,  mais  elles 
pourraient  devenir  dangereuses  en  pénétrant  avec  Tair  dans  le  poumon, 
si,  comme  par  une  sorte  de  prévision,  n'existaient  dans  presque  toute 
la  longueur  des  conduits  respiratoires,  des  filaments  (cils  vibratiles)  dont 
les  mouvements  sont  si  bien  ordonnés,  que  toujours  ils  transportent,  en 
^e  les  passant,  pour  ainsi  dire,  de  l'un  à  l'autre,  ces  corpuscules  de  Tex- 
lérieur  vers  l'intérieur. 

TEMPÉRATURE   DE   l'aIR. 

L'importance  qui  se  rattache  à  cet  élément  du  milieu  est  la  raison  qui 
nous  fait  séparer  sa  description  de  celle  des  autres  propriétés  de  l'atmo- 
sphère. 

La  température  de  l'air  est  une  des  conditions  les  plus  indispensables 
de  la  vie;  la  vie  n'est  pas  plus  compréhensible  à  la  surface  de  notre  globe 
sans  chaleur,  qu'elle  n'est  compréhensible  sans  oxygène,  sans  aliments, 
sans  eau. 

Une  plante,  quelle  qu'elle  soit,  ne  se  développe  et  ne  se  reproduit 
qu'à  la  condition  de  trouver  dans  l'air  une  quantité  donnée  de  chaleur. 
n  résulte,  en  effet,  des  remarquables  expériences  de  M.  Boussingault, 
qu'un  grain  d'orge,  mis  en  terre  à  Santa-Fé  de  Bogota,  où  la  tempéra- 
ture moyenne  est  de  lii%7,  mit  cent  vingt-deux  jours  pour  fournir  une 
iige  chargée  d'un  épi  mûr;  un  grain  semblable  déposé  en  Alsace,  où  la 
température  moyenne  est  de  19  degrés,  mit  quatre-vingt-douze  jours;  un 
autre  grain,  en  Egypte,  où  la  température  moyenne  est  de  21  degrés,  mit 
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quatre-vingt-dix  jours.  Le  produit  de  la  température  moyeDue  du  lieu 
par  le  nombre  de  jours  que  l'épi  a  mis  pour  se  développer,  représente 
la  quantité  de  chaleur  reçue  parle  végétal.  Ce  produit  est,  pour  Sanla-Fé 
de  Bogota,  1793  ;  pour  l'Alsace,  1748  ;  pour  TÉgypte,  1890.  Or  ces  chiffres, 
comme  on  le  voit,  diffèrent  peu  Tun  de  l'autre;  par  conséquent,  on  doit 
admettre,  d'après  ces  résultats,  qu'une  plante  doit  toujours,  pour  arriver 
à  maturité,  recevoir  une  môme  quantité  de  chaleur;  et  comme  les  végé- 
taux servent  à  l'entretien  des  animaux,  on  doit  conclure  que  sans  une 
température  donnée,  il  ne  peut  y  avoir  de  vie. 

La  température  de  l'air  présente  de  très-nombreuses  variétés,  suivant 
l'instant  du  jour  où  on  la  considère,  suivant  les  saisons,  l'altitude,  la 
la  latitude,  etc.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  nombreux  détails 
que  comporte  cette  question,  nous  nous  contenterons  de  dire  que  les 
différences  de  température  que  l'homme  a  pu  supporter  sont  extrô- 
mement  grandes.  La  température  la  plus  élevée  observée  à  l'ombre 
a  été  de  47^,4  à  Esné,  dans  la  haute  Egypte;  la  température  la  plus 
basse  a  été  de  —  56**, 7,  elle  a  été  constatée  par  le  capitaine  Back  dans 
TAmérique  du  Nord.  A  Paris,  le  maximum  de  température  s'est  élevé 
à  38%4,  le  8  juillet  1793,  et  le  minimum  est  tombé  à  —  23*,5,  le  26  dé- 
cembre 1778. 

Quelle  que  soit  l'étendue  de  ces  variations,  les  êtres  vivants  ne  man- 
quent pas  de  moyens  pour  lutter  contre  elles.  Ces  moyens  sont  de  deux 
ordres  :  ce  sont,  d'une  part,  les  abris  que  l'homme  et  les  animaux  savent 
se  procurer  par  leur  intelligence  ou  leur  instinct;  nous  ne  nous  occu- 
perons jias  de  ceux-là.  C'est,  d'autre  part,  la  chaleur  propre  qu'ils  pro- 
duisent, ou  l'évaporation  qui  se  fait  à  la  surface  de  leur  corps. 

Ils  sont,  en  effet,  une  source  de  chaleur  constante;  les  phénomènes 
chimiques  dont  ils  sont  le  siège  leur  fournissent  une  certaine  quantité  de 
calorique  qui  est  toujours  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant,  c'est 
par  cet  excès  de  calorique  qu'ils  résistent  au  froid  ;  et  ils  résistent  au 
chaud  en  perdant  par  le  fait  même  de  la  température  extérieure  une 
certaine  quantité  de  liquide  qui,  s'échappant  de  la  surface  du  corps  par 
évaporation,  est  une  cause  de  refroidissement. 

Toutefois  il  est  nécessaire  de  faire  une  distinction  :  les  mammifères  et 
les  oiseaux  produisent  une  quantité  de  chaleur  considérable,  et  con- 
servent toujours  la  même  température,  quelle  que  soit  la  température 
du  milieu  ambiant;  les  reptiles,  les  poissons,  les  insectes,  les  crustacés, 
les  mollusques,  possèdent  une  température  moins  élevée,  toujours  supé- 
rieure, cependant,  à  celle  du  milieu,  ne  serait-ce  que  de  0*,1,  mais  suscep- 
tible de  varier  considérablement  suivant  les  élévations  et  les  abaissements 
de  température  extérieure.  De  là  la  dénomination  d'animaux  à  tempé- 
rature constante  donnée  aux  premiers,  la  dénomination  d'animaux  à  tem- 
pérature variable  donnée  aux  seconds. 

L'influence  de  la  température  se  fait  sentir:  1®  sur  la  peau;  2*  sur 
l'organisme  entier. 
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!•  Elle  affecte  d'abord  la  sensibilité  de  la  peau;  sorte  de  sentinelle 
placée  à  la  périphérie  du  corps,  cette  sensibilité  nous  renseigne  sur  l'in- 
tensité des  agents  qui  viennent  frapper  la  surface  extérieure  de  Torga- 
nisme.  C'est  elle,  par  conséquent,  qui  nous  avertit  de  la  nécessité  qu'il  y 
a  pour  nous  d'augmenter  l'épaisseur  de  nos  vêtements,  de  nous  rappro- 
cher des  foyers  artificiels  quand  la  température  est  basse  ;  c'est  elle  qui 
nous  pousse  à  rechercher  l'ombre,  à  éviter  tout  foyer  de  chaleur  quand 
la  température  est  élevée. 

La  chaleur  extérieure  n'agit  pas  seulement  sur  les  nerfs  de  la  peau, 
elle  agit  encore  sur  les  vaisseaux  capillaires  répandus  dans  le  derme,  les 
fait  contracter  ou  dilater,  suivant  que  la  température  extérieure  est  basse 
ou  élevée.  Or,  les  glandes  sudoripares  de  la  peau  sont  tributaires  de  ces 
vaisseaux,  la  quantité  de  liquide  qu'elles  sécrètent  est  toujours  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  sang  qui  les  traverse.  Quand  la  température  est 
basse,  les  vaisseaux  capillaires  contractés,  il  arrive  à  ces  glandes  une 
quantité  très-faible  de  sang,  par  rapport  à  celle  qui  y  arrive  quand  la 
température  est  élevée,  alors  que  les  vaisseaux  sont  dilatés  ;  de  là  une 
moins  grande  abondance  de  sueurs  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second,  de  là  une  évaporation^  un  refroidissement  moindre  :  le  froid, 
par  conséquent,  atténue  par  son  action  sur  le  système  capillaire  périphé- 
rique la  cause  de  refroidissement  due  à  l'évaporation  ;  le  chaud,  au  con- 
traire, l'exalte,  l'un  et  l'autre  agissant  à  la  surface  de  la  peau,  de  façon 
à  mitiger  par  les  effets  qu'ils  produisent  leur  propre  influence. 

2*  L'action  de  la  température  sur  l'organisme  entier  varie,  suivant 
que  Ton  considère  les  animaux  à  température  variable  et  les  animaux  à 
température  constante.  Chez  les  animaux  à  température  variable,  l'acti- 
vité vitale  est  à  son  maximum  lorsque  la  température  est  modérée.  En 
effet,  c'est  seulement  au  printemps  et  au  commencement  de  l'été,  que 
les  grenouilles,  en  particulier,  sont  vivaces,  manifestent  le  plus  de  sensi- 
bilité, le  plus  de  motricité.  Quand,  au  contraire,  la  température  est  basse, 
les  grenouilles  s'engourdissent,  restent  inactives.  C'est  que,  chez  la  gre- 
nouille, comme  chez  tous  les  animaux  à  température  variable,  une  tem* 
pérature  moyenne  est  à  la  surface  du  corps  un  excitant  qui  a  pour  résultat 
d'augmenter  l'énergie  des  actes  respiratoires  et  nutritifs. 

C'est  à  W.  Edwards  que  l'on  doit  de  savoir  que  la  différence  d'activité 
que  présentent  les  batraciens  dans  les  diverses  saisons  ne  tient  pas  à  la 
température  de  Tair  qu'ils  introduisent  par  la  voie  des  poumons  ou  par 
l'absorption  cutanée,  mais  tient  aux  changements  opérés  dans  leur 
activité  vitale  par  l'action  de  la  température.  Des  grenouilles  placées  dans 
de  l'eau  à  0  degré  ont  vécu,  en  juillet,  six  à  huit  heures,  tandis  que 
d'autres  grenouilles  placées  dans  les  mêmes  conditions  ont  vécu,  en 
décembre,  vingt-quatre  à  soixante  heures.  Ces  résultats  ne  peuvent  évi- 
demment s'expliquer  qu'en  admettant  que  la  température  de  la  saison 
estivale  ou  hivernale  imprime  aux  grenouilles  une  activité  nutritive 
variable,  nécessitant  pour  les  grenouilles  observées  en  juillet  la  péné- 
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iration  dans  réconomie  d'une  plus  grande  quantité  d'oxygène  que  pour 
celles  qui  ont  été  observées  en  décembre. 

Quand  la  température,  au  lieu  d'être  modérée,  est  élevée,  les  phéno- 
mènes changent  :  les  grenouilles  sont  peu  vivaces,  elles  ne  se  meuvent 
qu'avec  lenteur  et  péniblement  ;  de  plus,  les  phénomènes  respiratoires  et 
nutritifs  sont  ralentis,  comme  Tindique  dans  les  expériences  nombreuses 
faites  à  ce  sujet,  la  diminution  de  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
par  le  poumon.  (Voy.  Respiration.) 

Chez  les  animaux  à  température  constante,  l'activité  vitale  est  grande 
surtout  quand  la  température  extérieure  est  peu  élevée  ou  froide  : 
rhomme,  en  particulier,  est  plus  alerte,  plus  vif,  Thiver  que  Tété  ;  les 
peuples  qui  vivent  sous  les  tropiques  sont  moins  actifs  que  les  peuples 
des  pays  tempérés  ou  des  pays  froids.  La  quantité  d'oxygène  absorbée, 
la  quantité  d'acide  carbonique  rendue  s'accordent  avec  ces  faits,  car  chez 
l'homme  et  chez  les  animaux  elles  sont  plus  considérables  à  une  faible 
température  qu'à  une  température  modérée  ou  élevée.  La  température 
moyenne  ou  froide  paraît  donc  agir  autrement  chez  les  animaux  à  tem- 
pérature constante  que  chez  les  animaux  a  température  variable  ;  elle 
augmente,  au  lieu  de  les  diminuer,  linfensité  des  phénomènes  respira- 
toires et  nutritifs,  et,  consécutivement,  l'énergie  musculaire  et  ner- 
veuse. 

Cependant  il  est  à  remarquer  que,  quand  le  froid  devient  très-consi- 
dérable, l'activité  vitale,  au  lieu  d'être  excitée,  est  déprimée;  il  produit 
alors  l'engourdissement,  l'assoupissement,  dont  doivent  se  méfier  les 
voyageurs  qui,  dans  leurs  pérégrinations,  s'exposent  à  des  températures 
basses.  Qui  s'assied,  s'endort;  qui  s'endort,  meurt,  disait  Solander  à  ses 
compagnons  de  voyage  sur  les  rivages  glacés  de  la  Terre  de  Feu. 

Si,  chez  les  animaux  supérieurs,  et  chez  l'homme,  en  particulier,  une 
température  froide  augmente  les  phénomènes  nutritifs,  et  par  cela  même 
les  phénomènes  chimiques;  si  une  température  chaude  les  diminue,  la 
proportion  de  chaleur  fournie  par  l'organisme  est  par  conséquent  en  scn*^ 
inverse  de  la  température  extérieure.  C'est  ainsi  que  les  phénomènes 
chimiques  qui  se  passent  dans  nos  tissus  concordent  avec  les  phénomènes 
physiques  qui  se  passent  à  la  surface  du  corps  pour  maintenir  la  tem- 
pérature du  corps  dans  un  certain  équilibre  :  quand  la  température  est 
élevée,  l'évaporation  est  considérable  et  tend  à  produire  du  froid,  les 
actes  chimiques  ont  moins  d'activité  et  tendent  à  produire  moins  de  cha- 
leur ;  quand  la  température  est  basse,  l'évaporation  est  faible  et  ne  pro- 
duit qu'un  faible  refroidissement,  les  phénomènes  chimiques  ont  plu*» 
d'activité  et  tendent  à  produire  plus  de  chaleur. 

Comment  expliquer  l'influence  de  la  température  sur  les  variations  dan- 
l'activité  organique?  De  deux  manières  :  1**  La  température  extérieuiv 
doit  être  cjiisidéiée  comme  un  agent  dont  l'impression,  se  faisant  sentir 
sur  la  peau,  retentit  consécutiveincnt  par  l'interniédiaire  du  système 
nerveux  sur  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  de  l'économie,  et  place  aiusi  les 
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vaisseaux  capillaires  dans  des  conditions  qui  leur  permettent  d'apporter 
plus  ou  moins  de  matériaux  nutritifs  aux  tissus.  2°  La  température  froide, 
faisant  contracter  les  vaisseaux  capillaires  de  la  peau,  favorise  dans  les 
parties  internes  Tabord  d'une  plus  grande  quantité  de  sang,  la  nutrition 
duit  par  cela  môme  être  plus  active  ;  la  température  élevée  dilatant,  au 
contraire,  les  vaisseaux  capillaires  de  la  peau,  appelle  au  détriment  des 
organes  profonds  une  plus  grande  quantité  de  sang  à  la  surface,  de  là  une 
Dutrition  moins  active  dans  les  parties  profondes. 

L'action  excitante  de  la  température  qui,  dans  les  conditions  habi- 
tuelles, concourt  à  harmoniser  les  phénomènes  chimiques  de  l'organisme 
avec  les  conditions  du  milieu,  est  cependant  une  des  sources  les  plus  ordi- 
naires de  maladies.  Consécutivement  aux  impressions  qu'elle  produit  à  la 
périphérie  du  corps,  et  dans  certaines  conditions  qui  se  rapportent  à  des 
prédispositions  individuelles,  les  vaisseaux  capillaires  d'un  tissu,  d'un 
organe,  d'un  système,  peuvent,  en  se  dilatant,  dépasser  la  limite  physio- 
logique et  prendre  ie  caractère  de  l'état  morbide  qui  constitue  le  premier 
degré  de  l'inflammation.  Ainsi  s'expliquent  les  pleurésies,  les  angines,  les 
pneumonies,  les  rhumatismes,  et  tant  d'autres  inflammations  qui  doivent 
leur  apparition  à  l'action  du  froid  ou  du  chaud,  action  qui  se  fait^surtout 
sentir  quand  on  passe  brusquement  d'une  température  à  une  autre.  Ce 
n'est  pas  quand  la  température  est  uniformément  froide  ou  chaude  que 
ces  inflammations  sont  surtout  à  redouter,  c'est  quand  le  sujet  passe  sans 
transition  d'une  température  basse  à  une  température  élevée  ou  inver- 
sement ;  c'est  dans  ces  cas  surtout  que  la  réaction  qui  s'opère  dans  les 
vaisseaux  capillaires  des  parties  profondes  dépasse  la  limite  de  l'état 
physiologique  et  constitue  la  maladie. 

EAU. 

L'eau,  dans  la  nature,  ne  se  trouve  peut-être  jamais  à  l'état  de  pro- 
toxyde  d'hydrogène  pur,  toujours  elle  tient  en  dissolution  des  matières 
gazeuses  ou  solides.  La  présence  de  principes  organiques  peut  faire  de 
Teaa  un  véritable  aliment,  chez  les  animaux  inférieurs  du  moins;  mais 
ce  n'est  pas  sous  ce  point  de  vue  que  nous  Tenvisagerons  ici,  nous  ne 
parlerons  que  de  l'influence  qu'elle  exerce  chez  les  êtres  vivants  par  sa 
liquidité. 

La  peau  et  le  tube  digestif  sont  les  deux  grandes  voies  d'absorption  de 
Teau.  De  là  elle  passe  dans  le  sang,  puis  est  emportée  avec  celui-ci  dans 
toute  l'économie,  traverse  ensuite  les  parois  des  capillaires,  et  arrive 
jusque  dans  les  tissus,  où  elle  concourt  à  donner  à  ceux-ci  l'état  solide 
ou  demi-solide  qu'ils  possèdent. 

L'eau,  en  pénétrant  dans  les  tissus,  ne  le  fait  pas  à  la  façon  de  Teau  qui 
pénètre  dans  les  alvéoles  d'une  éponge,  elle  entre  en  combinaison  avec 
les  principes  immédiats  molécule  à  molécule;  elle  n'est  pas  dans  les 
interstices  des  éléments  anatomiques,  elle  est  dans  leur  épaisseur  même, 
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en  augmente,  le  volume  et  fait  partie  intégrante  de  leur  constitution. 
Mais  Teau  n'entre  dans  la  composition  des  humeurs,  des  tissus,  que  pen- 
dant un  certain  temps,  incessamment  elle  s'échappe  de  l'organisme  par 
les  urines,  la  sueur,  les  selles,  Texhalation  pulmrmaire. 

L'eau  est  d'une  nécessité  absolue  pour  l'entretien  des  êtres  vivants.  La 
vie,  en  effet,  n'existe  que  dans  les  corps  organisés,  dont  les  principes 
élémentaires  contractent  avec  ce  liquide  cette  union  intime  dont  nous 
venons  de  parler.  Toutefois  la  dessiccation  peut,  chez  les  animaux  placés 
au  bas  de  l'échelle,  ne  faire  que  suspendre  l'activité  vitale,  qui  réapparaît 
après  que  de  l'eau  leur  a  été  restituée.  Leuwenhoeck,  à  la  fin  du  xvir  siècle, 
fit  voir,  le  premier,  que  les  rotifères,  animalcules  que  l'on  trouve  surtout 
dans  la  mousse  des  toits,  pou\aient^  après  avoir  été  desséchés,  recouvrer 
la  faculté  de  vivre  quand  on  les  mettait  en  contact  avec  de  l'eau;  plus 
tard^  Spallanzani  a  montré  que  ces  animalcules  pouvaient  reprendre  vie 
après  un  certain  nombre  d'années  écoulées  depuis  leur  dessiccation, 
eussent-ils  été  exposés  pendant  ce  temps  aux  froids  les  plus  rigoureux 
et  aux  rayons  solaires  les  plus  ardents.  Les  mêmes  phénomènes  de  revi- 
viscence ont  été  observés  par  Eichhorn,  MM.  Coste,  Doyère,  chez  les  tar- 
digrades^  animalcules  que  Ton  rencontre  dans  la  poussière  des  toits;  ils 
ont  aussi  été  constatés  chez  les  vibrions  du  blé  niellé  par  Needham, 
Genanni,  Baker,  Spallanzani.  Baker  a  même  vu,  après  vingt-sept  ans  de 
dessiccation,  les  anguillules  du  blé  niellé  revenir  à  la  vie. 

Selon  quelques  auteurs^  la  congélation  pourrait  de  même  que  la  des- 
siccation suspendre  momentanément  la  vie  chez  certains  animaux,  et 
celle-ci  pourrait  réapparaître  quand  on  les  aurait  dégelés.  John  Dan 
aurait  constaté  le  fait  sur  des  sangsues,  Moquin-Tandon  sur  des  mol- 
lusques, le  capitaine  Roos  sur  des  chenilles,  Yirey  sur  des  anguilles, 
M.  Garnier  sur  des  limnées,  Host  (de  Vienne)  sur  des  cyprins  dorés, 
Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  M.  Gaymard  sur  des  crapauds.  John  Hunter, 
sous  l'impression,  sans  doute,  de  faits  semblables  relatés  par  les  auteurs, 
avait  été  jusqu'à  penser  qu'il  serait  possible  de  prolonger  la  vie  indéfini- 
ment en  plaçant  un  homme  dans  un  climat  très-froid  :  a  Je  m'appuyais, 
dit-il,  sur  cette  considération,  que  toute  action,  et  par  conséquent  toute 
déperdition  de  substance  seraient  suspendues  jusqu'à  ce  que  le  corps  fût 
dégelé.  Je  pensais  même  que,  si  un  homme  voulait  consacrer  les  dix  der- 
nières années  de  sa  vie  à  cette  espèce  d'alternative  de  repos  et  d'action^  il 
pourrait  prolonger  sa  vie  jusqu'à  un  millier  d'années,  et  qu'en  se  faisant 
dégeler  tous  les  cent  ans,  il  pourrait  connaître  ce  qui  aurait  été  fait 
pendant  son  état  de  congélation.  Gomme  les  faiseurs  de  projet,  ajoute 
John  Hunter,  je  m'attendais  à  faire  fortune  avec  celui-là,  mais  une  expé- 
rience me  désillusionna  complètement.  »  Cette  expérience  était  la  sui- 
vante :  ayant  mis  des  carpes  dans  un  mélange  réfrigérant,  il  ne  put  les 
faire  revenir  à  la  vie,  après  qu'elles  avaient  été  complètement  congelées. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Pouchct  ont  fait  voir  l'exagération 
dont  était  entachée  cette  question.  Par  de  nombreuses  expériences  faites 
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sur  des  animaux  de  toute  espèce^  il  a  prouvé  que  toutes  les  fois  qu'un 
organe  est  absolument  congelé^  la  vie  de  cet  organe  est  complètement 
anéantie,  et  qu'à  plus  forte  raison,  dès  qu'un  animal  a  subi  la  congéla- 
tion totale^  il  peut  être  considéré  comme  mort.  Les  animaux  qui  ressus- 
citent sont  ceux  qui  ont  été  incomplètement  congelés.  La  mort,  dans  les 
cas  de  congélation  générale,  est  due,  selon  cet  auteur,  moins  à  la  priva- 
tion d'eau  qu'à  l'altération  des  globules  du  sang,  altération  qui  consiste 
dans  leur  désagrégation.  M.  Pouchet  croit  même  que  si,  par  un  moyen 
particulier,  on  pouvait  obvier  à  l'altération  des  globules  devenus  dès 
lors  impropres  à  l'entretien  de  la  vie,  la  reviviscence  serait  assurée. 

Le  rôle  que  joue  Teau  dans  l'organisme  est  multiple  :  l"*  elle  est  la 
condition  indispensable  de  la  circulation  des  fluides  contenus  dans  les 
conduits  circulatoires  et  glandulaires;  2^  elle  favorise  les  actes  digestifs 
en  ramollissant  les  substances  solides  qui  doivent  être  attaquées  dans 
l'estomac  et  l'intestin  par  les  sucs  qui  y  sont  déversés;  3*  elle  tient  en 
dissolution  les  principes  placés  hors  des  vaisseaux^  ceux  qui  doivent  être 
assimilés  et  ceux  qui  ont  été  dèsassimilés;  U^  en  diminuant  la  cohésion 
des  principes  immédiats  des  tissus,  elle  concourt  à  assurer  leur  instabilité, 
et  favorise  par  conséquent^  d'une  façon  toute  spéciale,  le  travail  de  dé- 
composition nutritive;  5*^  elle  est  indispensable  à  la  conservation  de 
certaines  propriétés  des  tissus^  de  leur  transparence  pour  quelques-uns 
(tissu  de  la  cornée^  tissu  du  cristallin)^  de  leur  flexibilité,  de  leur  élas- 
ticité, de  leur  extensibilité  pour  presque  tous. 

L'importance  de  l'eau  pour  l'accomplissement  des  actes  organiques 
nous  fait  comprendre  pourquoi  une  sensation  toute  spéciale  se  rattache 
à  son  introduction  dans  les  organismes.  La  sensation  de  la  soif  est  en 
quelque  sorte  le  cri  de  l'économie  qui  réclame  l'eau  qui  lui  est  nécessaire, 
et  cette  sensation,  croissant  avec  le  besoin,  peut  acquérir  un  degré 
d'acuité  tel,  qu'il  est  rare  de  voir  des  hommes  qui  veulent  se  soustraire 
à  la  vie  par  l'abstinence  de  matières  solides  et  liquides^  résister  d'une 
façon  absolue  à  l'ingestion  de  l'eau. 

Principe  indispensable  à  l'existence  des  êtres  vivants,  l'eau  peut 
cependant  être  la  cause  d'une  série  de  troubles  variés,  ou  de  maladies 
plus  ou  moins  graves.  L'eau  peut  être  nuisible  par  sa  qualité,  sa  tempé- 
rature, sa  quantité. 

Elle  peut  être  nuisible  par  sa  qualité  :  1<*  quand  elle  contient  une  cer- 
taine quantité  de  sels,  quand,  par  exemple,  elle  est  surchargée  de  sul- 
fate de  chaux;  2*  quand  elle  manque  d'une  certaine  quantité  d'oxygène, 
comme  cela  se  voit  souvent  pour  Teau  de  pluie^  l'eau  de  neige,  l'eau  qui 
est  restée  longtemps  en  contact  avec  des  substances  avides  d'oxygène, 
telles  que  le  fer,  le  soufre,  etc.  ;  S''  quand  elle  tient  en  dissolution  des 
matières  organiques  en  voie  de  décomposition  ;  U*  quand  elle  tient  en 
dissolution  des  substances  qui  jouissent  pour  les  tissus  de  propriétés  irri- 
tantes ou  toxiques. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  les  troubles  apportés  dans  l'économie 
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sont  des  troubles  digestifs,  consistant  en  nstusées,  vomissements,  coliques, 
diarrhées.  Dans  ie  troisième  cas,  c'est-à-dire  quand  Teau  contient  des 
matières  organiques  décomposées^  elle  peut  produire  les  mêmes  acci- 
dents, mais  de  plus  elle  peut  devenir  Torigine  d'affections  graves,  tout 
comme  si,  tenues  en  dissolution  dans  la  vapeur  d'eau  de  l'atmosphère, 
ces  matières  avaient  pénétré  dans  l'organisme  par  la  voie  respiratoire  : 
ainsi  les  fièvres  intermittentes,  le  choléra,  la  dysenterie,  le  typhus,  recon- 
naissent souvent  cette  origine.  Enfin,  dans  le  quatrième  cas,  quand  de;» 
substances  irritantes  ou  toxiques  passent  avec  l'eau  en  certaine  quantité 
dans  le  torrent  circulatoire,  celles-ci  peuvent  troubler  l'économie  de 
mille  façons  différentes,  et  qui  ne  se  prêtent  point  à  la  générali- 
sation. 

2®  L'eau  nuit  par  sa  température;  froide  elle  peut  hâter  la  mort  par 
congélation  des  individus  exposés  à  de  basses  températures,  provoquer 
l'indigestion,  des  coliques^  de  la  diarrhée,  de  l'entérite,  de  la  dysenterie; 
provoquer  l'apparition  de  phlegmasies  viscérales,  pneumonie,  pleurésie  ; 
amener  la  mort  subite  par  arrêt  du  cœur  ou  syncope,  etc.  Chaude,  elle 
frappe  d'atonie  les  organes  digestifs,  provoque  des  nausées,  des  vomisse- 
ments^ la  diarrhée,  augmente  le  calibre  des  vaisseaux  et  suscite  la  suda- 
tion, ramollit  les  tissus,  déprime  l'activité  organique  musculaire  et  ner- 
veuse. 

3°  L'eau  nuit  par  sa  quantité  :  en  excès,  elle  dilue  le  suc  gastrique, 
diminue  son  activité^  devient  ainsi  une  cause  de  troubles  gastriques  ou 
intestinaux.  Pénétrant  dans  le  sang  en  abondance,  elle  produit  la  plé- 
thore aqueuse,  prédispose  aux  ruptures  vasculaîres,  aux  apoplexies 
cérébrales  ou  pulmonaires  ;  favorise  l'issue  au  dehors,  par  la  voie  rénale, 
de  principes  que  l'économie  devrait  utiliser,  et  amène  ainsi  l'albuminurie 
et  ses  suites,  l'anasarque,  l'ascite. 

ALIMENTS. 

Les  principes  solides  qui  entrent  dans  la  constitution  des  corps 
vivants  proviennent  tous  de  l'extérieur,  l'organisme  ne  crée  rien  par 
lui-môme,  il  ne  fait  que  recevoir  et  transformer.  Une  des  conditions  de 
la  vie  qui  domine  peut-être  encore  toutes  les  autres  par  son  importance. 
c'est  donc  que  les  êtres  vivants  trouvent  dans  le  milieu  qui  les  entoure 
des  substances  solides  qu'ils  puissent  mettre  à  profit  pour  leur  entretien 
et  leur  développement.  Le  mot  aliment  est  le  terme  générique  qui  sert  à 
désigner  toutes  les  matières,  quelles  qu'elles  soient,  qui  servent  habituel- 
lement ou  sont  susceptibles  de  servir  à  la  nutrition.  Pris  cependant  (lan> 
un  sens  moins  large,  on  a  réservé  le  mot  d'aliment  aux  substances  solide> 
ou  tenues  en  dissolution  dans  un  liquide,  et  qui,  introduites  dans  les  voies 
digestives,  servent  à  réparer  les  principes  immédiats  qui  s'échappent 
incessamment  des  tissus  par  le  travail  de  dénutrition.  On  sépare  ainsi  des 
aliments  l'oxygène  et  l'eau. 
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Les  aliments,  quelle  que  soit  leur  provenance,  ne  passent  jamais  à 
travers  l'organisme  comme  à  travers  un  filtre,  c'est-à-dire  sans  subir  de 
modifications;  si  l'on  en  excepte  certains  principes  salins,  tels  que  le 
chlorure  de  sodium,  les  matériaux  expulsés  de  l'organisme  par  les 
émonctoires  naturels,  la  peau,  les  reins,  les  poumons,  se  présentent 
avec  une  composition  essentiellement  différente  de  celle  qu'ils  avaient 
quand  ils  y  sont  entrés.  On  peut  donc  affirmer,  d'après  l'analyse  seule  des 
produits  excrétés,  que  l'organisme  est  un  modificateur  puissant  des  sub- 
stances qui  le  pénètrent  et  le  parcourent.  Et,  en  effet,  les  principes 
immédiats  quaternaires  subissent  dans  l'intérieur  des  voies  digestives  des 
transformations  qui,  d'une  part,  permettent  leur  absorption,  d'autre 
part,  les  rendent  propres  à  l'assimilation.  Ils  subissent  de  plus  d'autres 
modifications  au  contact  du  sang,  et  au  contact  des  tissus  auxquels  ils 
sont  destinés.  Ainsi  la  fibrine,  l'albumine,  la  caséine,  qui,  dans  le  tube 
intestinal,  se  sont  converties  en  albumino-peptone,  fibro-peptone,  caséo- 
peptone,  se  changent  dans  le  sang  en  un  principe  unique,  l'albumine. 
Et  c'est  celte  albumine  qui,  passant  du  sang  aux  tissus,  se  transforme  en 
principes  particuliers,  suivant  la  nature  des  tissus,  en  musculine  dans  le 
muscle,  en  osséine  dans  Tos,  en  chondrine  dans  le  cartilage,  en  élasticine 
dans  le  tissu  élastique,  etc.  Enfin,  ces  principes  azotés,  par  suite  du  tra- 
vail de  décomposition  nutritive,  se  convertissent  en  créatine,  créatinine, 
orée, acide  urique,  acide  carbonique,  etc.,  et  s'échappent,  sous  ces  diverses 
formes,  par  les  grandes  voies  d'excrétion. 

Par  le  fait  de  décompositions  de  même  ordre  que  celles  que  subissent 
les  principes  quaternaires,  la  fécule,  l'amidon,  la  dextrine,  principes 
ternaires  les  plus  répandus  dans  les  aliments,  se  transforment  dans  le 
tube  digestif  en  glycose,  dans  le  sang  et  dans  les  tissus  en  acide  lactique, 
et  en  d'autres  principes  de  plus  en  plus  simples  dont  le  terme  extrême 
est  l'acide  carbonique. 

Les  graisses,  autres  principes  ternaires  non  moins  importants  que  la 
fécule  et  ses  dérivés,  sont  réduites  dans  le  tube  digestif  en  particules 
extrêmement  fines  qui  facilitent  leur  absorption,  après  quoi  elles  passent 
dans  le  sang  où  elles  peuvent  être  détruites  directement,  ne  laissant 
comme  résidu  que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  ou  bien  elles  par- 
viennent préalablement  aux  cellules  adipeuses  avant  leur  destruction. 

Par  conséquent,  les  principes  immédiats  qui  pénètrent  la  substance 
des  corps  organisés  subissent  une  série  de  métamorphoses  des  plus 
importantes,  sans  lesquelles  ils  ne  pourraient  traverser  les  membranes, 
sans  lesquelles  la  rénovation  incessante,  la  naissance,  le  développement 
des  éléments  anatomiques,  ne  pourraient  se  réaliser,  sans  lesquelles  la 
matière  vivante  ne  pourrait  entretenir  ses  propriétés  remarquables  de 
contractilité  et  d'innervation.  Enfin,  c'est  grâce  à  ces  métamorphoses 
que  ranimai  possède  une  chaleur  propre,  qui  lui  permet  de  lutter  efiica- 
cement  contre  les  variations  de  température  du  milieu  extérieur. 

Rien  d'étonnant,  par  conséquent,  qu'il  se  rattache  à  l'introduction 
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dans  Téconomie,  comme  pour  Toxygèhe,  comme  pour  l'eau^  une  sensation 
spéciale,  sensation  qui  avertit  Thomme  et  les  animaux  de  la  nécessite 
qu'il  y  a  pour  eux  de  réparer  les  pertes  solides  qu'ils  font  incessam- 
ment. 

Si  la  pénétration  dans  les  organismes  de  substances  alimentaires  est 
une  condition  de  vie  des  plus  importantes,  elle  est  aussi  une  cause  fré- 
quente de  perturbations  organiques,  de  maladies. 

Les  aliments  peuvent  être  nuisibles  par  leur  quantité.,  leur  qualité^  leur 
mélange  avec  des  substances  étrangères  : 

1°  Introduits  en  quantité  trop  considérable,  ils  provoquent  des  indi- 
gestions, des  coliques,  de  la  diarrhée,  des  entérites  ;  ils  surchargent  de 
liquide  le  système  vasculaire,  et  prédisposent  aux  hémorrhagies  viscérales; 
les  principes  qui  en  dérivent  subissent  souvent  dans  l'économie  des 
mutations  incomplètes  qui  favorisent  leur  précipitation  dans  les  liquides 
excrétés,  et  donnent  naissance  à  des  calculs;  enfin  une  surabondance 
d'aliments  augmente  Tactivité  des  organes,  et  provoque  ainsi  l'apparitioD 
d'affections  inflammatoires  ou  autres. 

Introduits  en  quantité  trop  peu  considérable,  les  aliments  sont  une 
cause  de  débilitation^  de  faiblesse,  d'anémie,  de  chlorose,  de  phthisie, 
de  scrofules. 

T  Ils  sont  nuisibles  par  leurs  qualités,  quand,*  au  lieu  d'être  sains,  ils 
sont  décomposés,  et  alors  ils  provoquent  l'apparition  de  maladies  pesti- 
lentielles, le  typhus,  la  dysenterie,  le  choléra,  la  fièvre  typhoïde. 

3"*  Enfin,  ils  sont  nuisibles  par  leur  mélange  avec  des  substances  étran- 
gères, ces  dernières  pouvant  perturber  les  fonctions  de  mille  façons  diffé- 
rentes, suivant  leur  nature. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le 
milieu  est  une  condition  indispensable  de  la  vie  ;  qu'en  l'absence  de 
lumière^  de  pression,  d'humidité  atmosphérique,  de  chaleur,  d'oxygène, 
d'aliments,  la  vie  n'est  pas  réalisable. 

11  est  facile  aussi  de  voir  que  tout  en  réalisant  un  seul  et  même  but 
chez  les  êtres  organisés,  l'entretien  de  la  vie,  ces  agents  du  dehors  inter- 
viennent de  deux  façons  différentes.  Les  uns  n'atteignent  que  la  péri- 
phérie de  l'organisme,  soit  pour  régulariser  des  actes  physiques,  soit  pour 
susciter  l'énergie  vitale  des  fonctions  en  affectant  les  éléments  sensoriels 
placés  à  la  surface  du  corps.  Les  autres  pénètrent  les  êtres  vivants, 
arrivent  dans  leur  profondeur,  les  parcourent,  s'y  arrêtent  momentané- 
ment, concourent  à  la  rénovation  des  tissus,  des  organes,  et  après  avoir 
fait  partie  intégrante  de  ceux-ci  pendant  un  laps  de  temps  limité,  s'en 
échappent  pour  rentrer  dans  le  milieu  auquel  ils  avaient  été  empruntés. 

On  peut  reconnaître,  enfin,  que  ces  agents,  condition  de  toute  activité 
vitale,  sont  aussi  la  condition  des  perturbations  organiques  qui  constituent 
la  maladie  et  entraînent  souvent  avec  elle  la  mort  prématurée.  A  de  très- 
rares  exceptions  près,  auxquelles  se  rapportent  les  altérations  séniles  des 
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artères,  l'hypertrophie  de  la  prostate^  la  maladie  ne  dérive  jamais  immé- 
diatement de  l'organisation,  elle  a  son  point  de  départ  dans  les  influences 
du  milieu,  surtout  dans  les  variations  qu^il  présente  incessamment. 
Les  changements  de  température,  de  pression,  d'humidité  ;  les  varia- 
tions dans  la  composition  des  principes  organiques  disséminés  dans 
l'atmosphère;  les  variations  dans  la  quantité  et  la  qualité  des  aliments  et 
des  boissons  introduits  dans  le  tube  digestif,  telles  sont  les  causes  réelles 
des  maladies  qui  frappent  l'humanité.  Or,  ces  variations  sont  incessantes; 
l'homme,  par  conséquent,  sans  cesse  en  contact  avec  un  milieu  instable, 
saDs  cesse  lutte  pour  s'harmoniser  avec  lui.  Mais^  quoiqu'il  ait  l'intelli- 
gence, la  raison^  l'expérience,  qui  lui  suggèrent  des  armes  efficaces  pour 
triompher  dans  cette  lutte;  quoiqu'il  possède  une  sensibilité  exquise 
répartie  à  la  surface  du  corps,  qui  l'avertit  des  changements  qui  s'opèrent 
dans  les  qualités  physiques  du  milieu  et  des  dangers  que  ces  change- 
ments entraînent  avec  eux  ;  quoiqu'il  possède  une  autre  sensibilité^  la 
satiété,  qui  l'avertit  qu'il  a  reçu  du  milieu  la  quantité  nécessaire  de 
sobstances  solides  ou  liquides  pour  son  entretien,  l'homme  trop  souvent 
brave  ou  néglige  ces  avertissements,  et  s'expose  ainsi  à  devenir  la  victime 
de  ces  agents  du  dehors,  toujours  aussi  prêts  à  nous  détruire  qu'à  nous 
conserver. 
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dans  quelques  mines  du  duché  de  Cornouailles  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  3«  se- 
rie^  1841,  t.  III).  —  FÉLIX  Leblanc,  Recherches  sur  la  composition  de  Vair.  {Annales 
de  chimie  et  de  physique,  1845,  t.  XV).  —  Dumas  et  Boussingault,  Recherches  sur  la 
véritable  constUutio»  de  Vair  atmosphérique  (Annales  de  chimie  et  de  physiquCy  3«  sé- 
né, 1841^  1. 111).  — HÉRissAN  in  Buckland,  Bibliothèque  universeUCf  t.  II.  — Cl.  Ber- 
RABD,  Leçons  sur  les  propriétés  des  tissus  vivants,  1866,  p.  49.  —  Démarquât,  Essai 
de  pneumatologie  médicale,  etc.  Paris,  1866.  —  Schoenbein,  Sur  la  nature  de  V ozone 
(i finales  de  chimie  et  de  physique,  L  LXV  et  LXVII).  —  Idem,  Sur  Vozone  (Journal  fUr 
prakt,  Chemie,  t.  LXI).  —  Fremt  et  £dm.  Becquerel,  Annales  de  chimie  et  de  physique^ 
3«  série,  t.  XXXY,  1859.  —  Andrews,  De  Vozone  {Annales  de  chimie  et  de  physique, 
3*  série,  1859,  t.  XLVII).  —  Chatin,  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  3°  série, 
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t.  XVm.  —  Idem,  De  la  jn-ésênce  de  Viode  dans  Vair  {Gaxetie  dêi  h6p^aux,  1852).  ~ 
Yan  Amkum,  Journal  fur  prakiische  Chemie,  t.  LXIII. —  Nadleb,  cité  par  Moleschoit, 
De  la  circulation  de  la  vt0, 1. 1,  p.  1&6.  —  Daniell,  Du  dégagement  ipontcmé  deVojy 
gène  iulfuré  dans  les  eaux  de  la  côte  occidentale  d^ Afrique  et  d'autres  localités  {An- 
nales de  chimie  et  de  physique,  Z*  série,  iSdl,  t.  III).  —  P.  Sati,  Comklérmkms  tw 
Vinsalubrité  de  Vair  dans  les  maremmes  (Annales  de  chimie  et  de  physique^  3'  série, 
18A1,  t.  III).  —  Ferd.  Papillon,  Recherches  analytiques  sur  les  humeurs  de  prove- 
nance cholérique  [Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  normales  et  eomparéesj 
3*  nanée,  1866).  —  PoucBET,  Études  microscop.  de  Vair  {GaMetie  hebdomadaire,  1860). 

—  Pasteur,  Expériences  relatives  aux  générations  dites  spontafiées  {Comptes  rendus 
de  V Académie  des  sciences,  1860,  et  Annales  des  sciences  naturelles,  à*  série,  1861).— 
Leeuwenboeck  (A.),  Letter  concerning  Wonns  observed  in  Shmps  Liven  and  Posture 
grounds  {Philos,  Trans.,  170â,  t.  XIIY).  —  Idem, *iircona  natures,  t  II,  apist.  149, 

—  Spallanzant,  Opuscules  de  physique ^  1777,  t.  II.  —  Needham,  New  nùcroicopical 
Discoveries.  —  Gemanni,  Deile  matattie  del  grano  in  erbe»  —  Baur,  Employment  for 
thê  Microscope.  —  Davaine,  Recherches  sur  VAnguillule  du  blé  nieUé  {Mém.  dêlaSoe. 
de  biologie,  2«  sér.,  t.  III).  —  M.  F.  A.  Pouchet,  Recherches  expérimmUaUs  sur  la 
congélation  des  animaux  {Journal  de  Vanatomie  et  delà  physiologie  normales  et  patho- 
logiques de  Vhomme  et  des  anima%ix,  3*  année).  —  J.  Davy,  Researches  physiological 
and  anatomieal,  t.  II. —  Moquin-Taudon,  Histoire  naturelle  des  MoUusquei  terrestres  et 
fluviatiles»  Paris,  1855.  —  Yirey,  Dictionnaire  des  sciences  médicales.  Paris,  1816, 
t.  XYII.  —  Garnier,  cité  par  Moquin-Tandon^  in  loc.  cit.  —  HosT  (de  Yienne),  cité  par 
BoRY  DE  Saint- Yiif CENT,  Dictionnaire  classique  d*histoire  naturelle,  t.  T.  —  I.  Gior- 
FROT  Saint-Hilaire,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences.  —  i.  HuntbR|  OKwrss. 
Paris,  1843,  t.  I,  p.  328. 


AGGLIMATEMENT. 

Nous  venons  de  voir  que  l'homme,  habitant  un  point  donné  du  globe, 
est  constamment  en  lutte  pour  s'harmoniser  avec  les  variations  du  milieu 
au  sein  duquel  il  vit.  Si  maintenant  nous  le  supposons  transporté  sur  une 
terre  lointaine,  dans  un  milieu  dont  la  constitution  est  nécessairement 
dilliérente  de  celui  qu'il  a  abandonné,  il  est  facile  de  prévoir  que  ce  ne 
sera  pas  sans  de  grandes  difficultés  qu'il  parviendra  à  équilibrer  son  orga- 
nisme avec  les  influences  climatériques  nouvelles  qui  agiront  sur  lui.  Il 
devra  compter  alors  avec  toutes  les  propriétés  de  ce  milieu,  avec  la  tem- 
pérature, ses  variations  brusques  ou  lentes,  avec  la  nature  des  vents, 
l'exposition,  la  nature  du  sol,  son  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  ses  sinuosités^  son  mode  de  culture,  la  disposition  des  eaux  par 
rapport  au  continent,  la  nature  des  végétaux  ei  des  animaux  qui  serviront 
à  son  alimentation^  la  nature  des  matières  organiques  disséminées  dan> 
l'atmosphère,  les  influences  hygrométriques^  ozonométriques,  enfin  avec 
les  mœurs  et  les  coutumes  des  indigènes.  Ces  influences  multiples  et 
complexes  se  rencontrent  également  sur  tous  les  points  de  la  terre;  elles» 
agiront  fatalement  sur  quiconque  s'y  soumettra  pour  la  première  fois,  et 
pour  ô^accommoder  à  ce  nouveau  milieu^  c'est-à-dire  pour  réaliser  les 
conditions  organiques  de  l'indigène,  l'émigré  subira  nécessairement, 
non  sans  danger  pour  sa  vie,  une  série  de  modifications  d'autant  plus 
grandes,  que  le  milieu  dans  lequel  il  se  sera  transporté  sera  diflerent  de 
celui  dans  lequel  il  vivait  antérieurement. 

C'est  à  l'ensemble  des  modifications  que  subit  l'organisme  pour  s'a- 
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dapter  à  un  nouveau  climat  que  quelques  auteurs  ont  donné  le  nom  cVac- 
eitmatement.  Cependant  d'autres  auteurs  ont  compris  plus  justement 
^olls  ce  nom  non-seulement  Tensemble  des  phases  que  doit  traverser 
rémigré  pour  s'harmoniser  avec  les  conditions  du  milieu,  mais  encore 
cette  adaptation  acquise,  qui  lui  permet  de  vivre  dans  sa  nouvelle  patrie 
aussi  longtemps  qu'il  aurait  vécu  dans  la  sienne  propre,  et  de  pouvoir 
multiplier  sa  race  avec  la  môme  facilité. 

Aujourd'hui  plus  que  jamais  la  question  de  racclimatement  a  un 
intérêt  immense;  nous  vivons  à  une  époque  où  toutes  les  nations 
tendent  à  être  représentées  dans  les  diverses  parties  du  monde. 
Grâce  à  la  vapeur,  il  n'y  a  pas  de  distance  que  l'homme  ne  puisse  tra- 
verser dans  un  temps  toujours  relativement  assez  court;  chaque  jour  des 
milliers  d'Européens  abandonnent  leur  mère  patrie  pour  aller  demander 
à  une  autre  les  béuéQces  de  son  climat,  de  son  industrie,  de  ses  richesses. 
L'Asiatique^  l'Africain,  l'Américain,  ne  sont  pas  moins  que  l'Européen 
saisis  de  cette  sorte  de  fièvre  d'émigration.  De  cette  facilité  dans  les  rap- 
ports de  nation  à  nation,  les  intérêts  politiques  s'entrechoquent,  et  la 
guerre  trop  souvent  entraîne  loin  de  leur  pays  la  plus  belle  partie  des 
populations.  Est-ce  impunément  que  ces  déplacements  peuvent  s'effec- 
tuer? La  terre  peut-elle  être  considérée  comme  une  patrie  commune, 
capable  de  répartir  ses  avantages  sur  un  point  quelconque  à  tous  les 
peuples  indistinctement?  En  d'autres  termes,  l'acclimatement  est-il  tou- 
jours réalisable? 

Pour  arriver  à  la  solution  de  cette  question,  nous  étudierons  succes- 
sivement les  effets  que  peuvent  produire  sur  l'homme  qui  cherche  à 
s'acclimater  les  éléments  les  plus  puissants  et  les  mieux  connus  de  la  cli- 
matologie, l'altitude,  la  température,  les  miasmes;  après  quoi  nous  passe- 
rons en  revue  l'influence  du  sexe,  de  l'âge,  de  l'état  de  santé,  de  la  race. 

Altitude.  —  Nous  avons  déjà  étudié  les  effets  de  l'altitude  sur  les  in- 
dividus qui  gagnent  les  régions  élevées  dans  un  temps  rapide,  et  nous 
avons  constaté  une  série  de  perturbations  qui,  de  prime  abord,  parais- 
sent inconciliables  avec  la  vie,  si  elles  se  prolongeaient  pendant  quelque 
temps.  Mais  ces  perturbations  finissent  par  disparaître  chez  les  sujets 
soumis  depuis  un  certain  temps  à  la  diminution  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Des  populations  entières  ont  établi  leurs  demeures  à  des  hauteurs 
immenses.  Ainsi,  dans  l'Amérique  méridionale,  il  existe  des  villages 
à  4166  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  dans  les  Cordillères,  à 
kiH  mètres.  De  Humboldt  a  vécu  longtemps  à  la  ferme  d'Antisana, 
placée  à  WOi  mètres.  L'armée  française,  dans  notre  dernière  expédition 
du  Mexique,  a  pu  supporter  facilement,  à  Orizaba,  les  effets  de  l'altitude, 
malgré  une  élévation  de  1215  mètres,  a  Après  le  passage  des  Coimbres, 
dit  M.  L.  Goindet,  quand  ils  dépassèrent  le  niveau  de  2000  mètres,  les 
soldats  commencèrent  k  éprouver  des  troubles  particuliers  analogues  à 
ceux  que  l'on  a  signalés  sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  et  dans  les 
ascensions  aérostatiques.  Ces  phénomènes  se  dissipèrent  rapidement:  la 
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constitution  des  soldats  s'est  mise  peu  à  peu  en  harmonie  avec  le  milieu, 
et  aujourd'hui,  après  un  mois  de  séjour,  elle  s'est  transformée  de  façoo 
qu'elle  s'approche  de  celle  de  l'indigène,  d 

Quand  une  population^  une  armée,  abandonnent  un  pays  de  plaine 
pour  s'installer  sur  une  montagne,  ce  n'est  donc  pas  la  diminution  de 
pression  atmosphérique  qui  doit  préoccuper.  Ce  à  quoi  il  faut  avoir 
égard  surtout,  c'est  aux  variations  de  température,  à  la  nature^  à  la  di- 
rection des  vents,  qui  par  eux-mêmes  n'empêchent  pas  l'acclimatement. 

Par  quel  moyen  l'organisme  s'équilibre-t-il  avec  la  diminution  de  pres- 
sion atmosphérique  ?  Les  agents  équilibrateurs  sont  les  vaisseaux  ca- 
pillaires des  parties  extérieures,  de  la  peau,  des  membranes  muqueuses, 
buccales,  pharyngiennes,  pulmonaires.  Ces  vaisseaux^  qui  se  laissent 
distendre  facilement  quand  la  pression  diminue  rapidement,  reprennent 
peu  à  peu  leur  contractilité  quand  cette  diminution  de  pression  est  de- 
venue habituelle  ;  le  sang^  dès  lors,  n^affluant  plus  dans  les  parties  su- 
perficielles du  corps,  l'ordre  est  bientôt  rétabli. 

Température.  —  Nous  étudierons  successivement  les  effets  )ies  tempé- 
ratures élevées  et  des  températures  froides.  Le  propre  d'une  température 
élevée  est  :  1"  d'exalter  les  fonctions  de  la  peau  en  favorisant  la  dilatation 
des  vaisseaux  capillaires^  par  conséquent  l'afflux  du  sang  dans  leur  inté- 
rieur; 2"  de  diminuer  l'activité  nutritive  des  parties  centrales  par  le  fait 
de  la  diminution  dans  les  organes  internes  de  la  quantité  de  sang  qui  les 
traverse.  Ainsi,  tandis  que  les  phénomènes  organiques  sont  activés  à  la 
périphérie,  ces  mêmes  phénomènes  sont  ralentis  dans  les  organes  cen- 
traux, à  l'exception  cependant  du  foie,  dont  les  fonctions  paraissent 
exagérées  pour  ce  qui  concerne  la  sécrétion  biliaire. 

Le  ralentissement  des  phénomènes  nutritifs  dans  la  plus  grande  partie 
de  l'organisme  entraîne  avec  lui  la  perte  ou  la  diminution  de  Tappétit; 
de  sorte  que,  le  besoin  des  réparations  nutritives  se  faisant  peu  sentir^ 
l'individu  qui  habite  les  pays  chauds  n'ingère,  s'il  n'obéit  qu'à  l'appel  de 
la  faim,  qu'une  faible  quantité  d'aliments.  La  soif,  au  contraire,  est  vive, 
en  raison  de  la  quantité  considérable  de  sueur  sécrétée.  De  ces  deux  causes 
réunies  résulte  un  appauvrissement  du  sang,  caractérisé  par  la  diminution 
des  globules,  l'augmentation  de  l'eau  ;  appauvrissement  qui  se  traduit  à 
l'extérieur  par  une  décoloration  générale  de  la  peau.  Cette  anémie  est  con- 
stante chez  rindigène  ;  ce  n'est  pas  pour  lui  une  maladie,  elle  constitue  en 
quelque  sorte  son  tempérament.  C'est  à  cette  anémie  que  l'individu  qui 
viendra  séjourner  dans  les  pays  chauds  devra  arriver  pour  qu'il  puisse  se 
dire  acclimaté,  et  seulement  alors  il  pourra  résister  avec  des  chances 
égales  à  celles  de  Tindigène  aux  influences  solaires  qui  l'entourent. 
Mais,  pour  obtenir  ce  résultat,  l'émigré  passera  par  une  série  de  phases 
d'activité  nutritive  décroissante,  qui  l'exposeront  pendant  tout  ce  temps 
à  des  perturbations  fonctionnelles^  à  la  moindre  cause.  Le  travail  exagéré, 
les  excès  vénériens,  une  nourriture  trop  excitante^  l'abus  des  liqueurs 
alcooliques,  seront  pour  lui  tout  autant  d'ennemis  qui  pourront  amener 
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la  gastrite,  la  gastro-entérite,  la  colite,  la  dysenterie,  Thépatite,  affec 
tioDs  qui,  dans  les  pays  chauds,  sont  souvent  suivies  de  mort.  Pour  s'en 
garer,  il  devra  observer  les  plus  grandes  précautions  hygiéniques,  fuir  les 
excès  de  tout  genre,  et  adopter  surtout  le  régime  et  le  costume  des  in- 
digènes, que  l'expérience  a  démontré  être  en  parfaite  harmonie  avec  le 
milieu.  Par  ces  mômes  moyens  il  évitera  les  conséquences  morbides  de 
la  suractivité  de  la  peau,  les  sudamina,  les  papules,  les  érythèmes,  les 
boutons  ardents;  il  évitera,  de  plus,  les  accidents  cérébraux,  tels  que  la 
méuingite,  l'encéphalite,  Tapoplexie.  C'est  grâce  à  ces  précautions  hygié- 
niques qu'il  pourra  vivre  et  perpétuer  sa  race  dans  un  climat  où  les  in- 
fluences solaires  seront  seules  à  redouter  ;  car,  à  elles  seules,  elles  ne 
rendent  pas  l'acclimatement  impossible. 

Les  preuves  à  l'appui  de  cette  dernière  proposition  sont  nombreuses. 
Les  navires,  dit  Dutroulau,  qui  se  transportent  dans  toutes  les  mers  in- 
tertropicales sans  voir  se  modifier  leur  état  sanitaire,  à  la  condition  de 
ne  point  aborder  les  terres  insalubres,  démontrent  d'une  façon  manifeste 
rinnocuité  du  climat  sidéral  sous  ces  latitudes.  Dans  la  zone  intertro- 
picale, à  Taïti,  à  Bourbon,  à  Porl-de-France,  au  groupe  des  Saintes  à  la 
Guadeloupe,  aux  quartiers  du  Nord  à  la  Martinique,  pays  réputés  sa- 
lubres,  le  chiffre  de  la  mortalité  des  Européens  est  assez  faible.  En 
Océanie,  la  mortalité  de  nos  troupes  est  moindre  qu'en  France  :  17,7  (en 
1844),  12,9  (en  1845),  sur  1000,  au  lieu  de  20  sur  1000,  chiffre  de  la  mor- 
talité de  nos  garnisons  réunies.  Les  Espagnols,  les  Portugais,  prospèrent 
en  Afrique,  aux  Canaries  et  à  Madère,  à  une  petite  distance  du  Sénégal, 
de  la  Côte- d'Or,  où  nos  comptoirs  ont  tant  à  souffrir  de  l'insalubrité  du 
pays.  Ces  exemples,  que  nous  pourrions  multiplier,  suffisent  pour  faire 
Toir  que  l'influence  solaire,  par  elle-même,  n'est  point  un  obstacle 
à  racclimatement. 

Arrivons  aux  climats  froids.  Le  propre  des  températures  froides  est  de 
diminuer  l'activité  de  la  peau,  d'augmenter  celle  des  organes  centraux; 
c'est  précisément  l'inverse  des  températures  élevées. 

Cette  activité  des  phénomènes  nutritifs  des  parties  profondes  du  corps 
entraîne  un  besoin  plus  impérieux  de  prendre  des  aliments.  De  là  une 
tendance  à  l'engraissement,  à  la  pléthore,  au  développement  du  système 
musculaire;  de  là  une  augmentation  de  la  ch^Jeur  animale.  Un  individu 
transporté  d'un  pays  chaud  dans  un  pays  froid  doit  donc,  pour  s'ac- 
climater, subir  dans  son  activité  nutritive  une  série  de  phases  en 
sens  inverse  de  celles  que  doit  subir  l'individu,  qui  d'un  climat  froid 
passe  dans  un  climat  chaud.  Mais  ces  modifications  entraînent  avec  elles 
moins  de  danger  pour  le  premier  que  pom*  le  second,  l'équilibre  avec  le 
milieu  s'établit  plus  facilement.  Ajoutons  que  les  pays  froids  sont  exempts 
de  toute  cause  d'insalubrité,  et  nous  comprendrons  alors  pourquoi  l'ac- 
climatement s'y  réalise  sans  de  grandes  difficultés.  Les  émigrations  se 
Tont,  à  la  vérité,  rarement  dans  ces  régions,  où  ni  la  beauté  du  sol,  ni  la 
richesse  du  pays,  ne  les  attirent.  Mais,  comme  preuves  de  la  facilité  de 
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racclimatement  dans  les  climats  froids,  nous  citerops  les  suivantes  :  Des 
pécheurs  de  baleine  ont  pu  rester  des  années  entières  au  milieu  des  glaces; 
les  équipages  des  capitaines  Ross,  Franklin,  Parry,  Dumont  d'Urville,  sonl 
demeurés  indemnes  de  maladies  pendant  des  temps  fort  longs  dans  les 
régions  les  plus  froides.  Au  Spitzberg  prospèrent  encore  des  factoreries 
hollandaises  fondées  auxvi*  siècle.  Au  Canada,  de  1663  à  1760,  lOOOOémi- 
grants  français  sont  devenus  près  d'un  million  de  Franco-Canadiens. 
Aux  États-Unis  du  Nord,  Tacclimatement  de  la  race  anglaise  n*est  pas 
moins  un  fait  acquis. 

11  ne  faut  pas  croire  cependant  que  celui  qui  émigré  vers  le  Nord  ne 
trouve  pas,  dans  les  conditions  nouvelles  où  il  se  place,  des  causes  de  ma- 
ladie. Celles-ci  sont  dues  principalement  aux  variations  de  température. 
Si  les  variations  diurnes  sonl  peu  marquées,  les  variations  annuelles  lo 
sont  extraordinairement.  Ainsi  le  capitaine  Franklin  a  observé  un  maxi- 
mum de  31**,  un  minimum  de  50°,  ce  qui  donne  une  différence  de  81". 
Mais  les  maladies  engendrées  par  le  froid  et  ses  variations  sont  de  nature 
phlegraasique  ;  ce  sonl  les  bronchites,  les  pneumonies,  les  pleurésies,  elc. 
Or  ces  maladies  sont  infiniment  moins  dangereuses  que  celles  qui  exis- 
tent dans  les  pays  chauds,  et  il  est  bien  plus  facile  de  s'y  soustraire. 

Miasmes.  —  Les  miasmes  sont  des  émanations  qui  résultent  de  la  dé- 
composition de  substances  végétales  ou  animales  à  la  surface  du  sol.  Te- 
nues en  dissolution  par  la  vapeur  d'eau  de  Tatmosphère,  ces  substances 
peuvent  rester  confinées  au-dessus  des  lieux  d'où  elles  se  sont  échappées, 
si  elles  rencontrent  des  obstacles  à  leur  transport  par  les  vents,  tels  que 
de  vastes  montagnes,  quelquefois  même  de  simples  forêts.  Dans  le  cas 
contraire,  ils  peuvent  parcourir  d'immenses  distances.  Essentiellement 
délétères,  les  miasmes  sont  la  source  de  maladies  qui,  par  leur  gravité, 
sont  sans  rivales  ;  la  fièvre  intermittente,  la  fièvre  jaune,  la  peste,  le  cho- 
léra, telles  sont  les  conséquences  de  la  présence  de  ces  terribles  agents 
au  sein  des  populations.  Voilà  surtout  Tennemi  avec  lequel. Témigranl 
doit  compter;  il  n'épargne  même  pas  l'indigène,  mais  épargne  moins 
encore  l'individu  qui,  dans  les  pays  chauds,  est  en  train  de  subir  les  mo- 
difications qui  doivent  le  mettre  en  harmonie  avec  les  influences  météo- 
rologiques. L'état  de  faiblesse,  de  dépression,  dans  lequel  se  trouvent  ses 
actes  vitaux,  l'expose  d'une  façon  toute  spéciale  aux  coups  de  l'intoxi- 
cation miasmatique,  et,  de  plus,  l'empêche  de  réagir  avec  efficacité 
contre  elle  alors  qu'il  est  atteint.  De  là  la  difficulté  la  plus  sérieuse  et  la 
plus  incontestable  pour  l'acclimatement.  Là  où  l'acclimatement  ne  se  fait 
pas,  là  où  le  nombre  des  décès  surpasse  le  nombre  des  naissances,  on  peut 
accuser  ces  effluves.  Ainsi  Saint-Louis,  le  Sénégal,  Sierra-Leone,  Chan- 
dernagor.  Batavia,  Mayotte,  la  Vera-Cruz,  pays  des  plus  insalubres,  sonl 
aussi  les  plus  inhospitaliers,  ce  qui  leur  a  valu  la  lugubre  épithéte  de 
cimetières  des  Européens.  Dans  l'Indoustan,  le  Bengale,  l'empire  Birman, 
le  royaume  de  Siam,  la  Cochinchine,  à  peine  trouve-t-on  des  Européens 
de  la  troisième  ou  quatrième  génération  de  race  pure.  Or,  ces  pays  sont 
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des  pays  d'alluvion,  de  marécages  ;  le  choléra,  les  fièvres  intermittentes 
déciment  les  nouveaux  venus.  Enfin  en  Algérie^  où  les  émanations  palus- 
tres sont  si  abondantes,  racclimatement  n'est  pas  encore  un  fait  acquis, 
quoique  cependant  Tétat  sanitaire  de  nos  colons  s'améliore  de  jour  en 
jour. 

A  la  vérité,  certaines  localités,  quoique  marécageuses,  sont  réputées 
salubres  :  ainsi,  dans  la  Nouvelle-Calédonie,  située  dans  l'océan  Pacifique^ 
la  plage  est  tour  à  tour  inondée  et  découverte  par  des  marées^  les  ter- 
rains sont  limoneux,  couverts  de  végétations  palustres  ;  ces  terrains  ont 
été  remués  par  les  Européens  pour  la  culture,  la  création  de  chaussées^ 
et  cependant,  selon  M.  de  Rochas,  la  fièvre  intermittente  est  presque 
inconnue  dans  ce  pays.  D'après  les  documents  de  M.  Aubert  Roche,  au- 
jourd'hui à  la  tête  du  service  médical  de  l'administration  de  l'isthme  de 
Suez,  malgré  les  bouleversements  continus  du  sol  sur  une  ligne  fort 
étendue,  pas  un  seul  cas  de  fièvre  intermittente  ne  s'est  montré  chez  les 
Arabes  indigènes,  et,  parmi  les  Européens,  la  mortalité  n'est  que  de  0,016, 
celle  des  Arabes  étant  de  0,0012,  et  cependant  l'isthme  de  Suez  se  trouve 
entre  l'Arabie  et  l'Egypte,  deux  pays  insalubres.  Mais  ces  faits  peuvent 
s'expliquer,  soit  parce  que  tous  les  marais  et  tous  les  terrains  chargés  de 
matières  organiques  ne  sont  pas  également  propres  aux  effluves  miasma- 
tiques dangereux,  soit  parce  que,  dans  certaines  régions,  les  miasmes 
trouvent  dans  l'air  quelques  causes  de  destruction,  peut-être  de  Tozone. 

Il  résulte  par  conséquent  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  la  plus 
grande  difficulté  de  l'acclimatement  tient  à  des  conditions  purement  tel- 
iuriques,  la  température  ne  pouvant  être  un  obstacle  absolu.  Mais  là  oix 
l'air  est  insalubre  et  la  température  élevée,  celle-ci  est  une  cause  qui 
contribue  puissamment  à  augmenter  les  efi'ets  malfaisants  de  l'insalubrité. 
En  premier,  lieu  elle  favorise  le  dégagement  des  miasmes;  en  second 
lieu,  elle  déprime  Ténergie  vitale  des  sujets  quf  y  sont  exposés  et  les  rend 
ainsi  plus  aptes  à  contracter  les  maladies  auxquelles  ils  donnent  lieu. 
Lorsqu'à  la  température  s'ajoute  une  grande  humidité  de  l'atmosphère, 
les  effluves  miasmatiques  ne  deviennent  que  plus  redoutables.  Ainsi,  dans 
certains  pays  insalubres,  c'est  surtout  pendant  la  saison  pluvieuse  que  la 
mortalité  atteint  son  plus  haut  chiffre,  aux  Antilles,  à  Ghandernagor,  à 
Batavia,  au  Sénégal. 

Pour  donc  que  l'émigrant  ait  chance  de  s'acclimater  dans  les  pays  in- 
salubres, il  faudrait  qu'à  son  arrivée  il  ait  hu  moins,  comme  l'indigène, 
harmonisé  ses  conditions  organiques  avec  les  influences  solaires.  Sans 
cette  condition,  la  prédisposition  à  contracter  les  maladies  sera  toujours 
présente,  et  il  courra  de  grandes  chances  de  mort  Afin  d'atteindre  ce 
l>ut,  M.  Aubert  Roche  a  proposé  de  convertir  les  tempéraments  pléthori- 
ques des  hommes  du  Nord  en  tempéraments  nerveux,  en  pratiquant  à 
ceux-ci,  avant  leur  départ  pour  les  climats  chauds,  de  nombreuses  sai- 
gnées; mais  les  résultats  obtenus  n'ont  pas  répondu  à  ce  que  cet  auteur 
en  attendait. 
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D'autre  part,  on  a  proposé  de  faire  stationner  les  troupes,  en  particu- 
lier, à  des  reprises  différentes  et  pendant  un  certain  temps,  dans  des  lo- 
culités  qui  se  trouvent  sur  le  trajet  à  effectuer,  de  façon  que  les  troupes 
puissent  ainsi  s'accommoder  insensiblement  aux  influences  de  la  tem- 
pérature à  cbaque  statioD.  Ce  mojen  n'a  pas  eu  plus  de  succès  que  le 
précédent,  et  l'on  y  a  renoucé  pour  )e  remplacer  par  celui  de  faire  ar- 
river les  garnisons  au  moment  où  les  maladies  endémiques  ou  épidémi- 
ques  ne  sévissent  pas,  et  quand  ces  maladies  sévissent,  on  campe  les  sol- 
dats sur  les  hauteurs  ;  de  plus  on  renouvelle  les  garnisons,  d'autant  plus 
fréquemment  que  les  localités  sont  plus  insalubres. 

Il  semblerait  donc  que  l'acclimatement  trouve  dans  les  miasmes  un 
obstacle  auquel  l'émigraat  ne  peut  parer  par  aucun  moyen.  Hais  M.  Ber- 
lillon  a  fait  voir  combien  les  renseignements  de  l'histoire  peuvent  être 
une  source  précieuse  pour  la  solution  de  cette  question.  Il  prend  la  pins 
importante  des  émigrations,  l'émigration  indo-européenne  (race  aryenne 
ou  iranienne),  dont  l3iistoire  révèle  l'exi.slence,  la  suit  de  son  point  de 
départ,  le  centre  de  l'Asie,  à  travers  l'Europe,  la  Thrace,  la  Macédoine, 
et  constate  que  l'acclimatement  à  distance  ne  s'est  réalisé  pour  ces 
peuples  que  par  une  migration  à  marche  séculaire  ;  que  l'acclimatemenl 
se  faisait  d'autant  mieux  qu'il  s'opérait  sous  la  même  latitude  que  celle 
delà  mère  patrie;  que  toute  migration  rapide  n'a  jamais  consiitué  une 
colonie  durable,  et  que  les  croisements  avec  les  races  aborigènes  ont 
favorisée!  accéléré  l'acclimalement.  M.  Bertillon  nie  donc  que  le  grand 
acclimatement  soit  possible,  à  moins  qu'il  ne  se  forme  k  travers  une  série 
de  siècles,  par  des  générations  successives.  Le  petit  acclimatement  seul 
est  réalisable  i  et,  pour  l'assurer,  il  conseille  :  1'  de  prendre  les  colons 
parmi  les  individus  appartenant  aux  climats  les  plus  rapprochés  de  la 
colonie  que  l'on  veut  faire  prospérer  ;  2'  de  favoriser  autant  que  possible 
leur  croisement  avec  les  races  indigènes. 

Le  premier  conseil  a  d'autant  plus  de  valeur  qu'il  est  bien  certain 
qu'en  Algérie,  les  peuples  qui  ont  été  les  plus  épargnés  jusqu'ici  sont 
par  ordre  :  les  Espagnols,  les  Maltais,  les  Italiens,  les  Français,  les  Alle- 
mands. Quant  au  second  conseil>  il  paratl  aussi  des  plus  rationnels,  car 
il  est  bien  évident  que,  pour  mettre  les  descendants  des  colons  en  har- 
monie avec  le  climat,  le  moyen  qui  consiste  à  leur  donner  du  sang  de 
l'indigène  sera  celui  qui  leur  transmettra  le  plus  facilement  et  le  plus 
promplement  les  conditions  organiques  de  ce  dernier. 

II  nous  reste  à  faire  voir  maintenant  les  difficultés  que  l'accUmatenicut 
peut  trouver  dans  certaines  conditions  relatives  à  l'état  de  maladie,  à 
l'état  moral,  à  l'âge,  au  sexe,  aux  races. 

Sastè.  —  L'état  de  santé  est  une  des  premières  conditions  pour  la 
réiilisntion  de  l'acclimatement  L'émigrant,  pour  s'accommoder  au  milieu 
dans  lequel  il  doit  vivre,  ne  peul  opposer  de  réaction  efficace  qu'à  la 
condition  d'avoir  toutes  ses  fonctions  intactes.  La  phlhisie  est  une  dis 
maladie»  qui  ont  le  plus  occupé  les  climalologisles,et  tous  sont  unanimes 
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pour  déclarer  que  les  pays  intertropicaux  sont  nuisibles  aux  tubercu* 
leux.  C'est  dans  les  localités  les  plus  chaudes  des  climats  tempérés  que 
les  phthisiques  doivent  chercher  un  refuge,  et  ces  localités  leur  seront 
d'autant  plus  favorables  qu'elles  seront  moins  éloignées  de  la  résidence 
de  l'émigrant.  Ainsi,  les  phthisiques  de  France  trouvent  à  Pau,  à  Hyères, 
à  Nice,  des  avantages  plus  grands  qu'en  Afrique. 

Les  phthisiques  ne  sont  pas  plus  favorisés  dans  les  pays  froids  que 
dans  les  pays  chauds^  car  ils  sont  exposés  plus  que  les  individus  sains  aux 
phlegmasies  des  voies  respiratoires. 

ÉTAT  MORAL.  —  L'état  moral  des  individus  doit  ôtre  pris  en  grande  con« 
Mdération  pour  le  succès  de  racclimatement.  Nous  ne  pouvons  mieux 
faire  à  ce  sujet  que  de  citer  les  lignes  suivantes,  empruntées  à  M.  Michel 
Lévy.  (I  Comment  mettre  en  doute  l'influence  soudaine  et  profonde  de 
res  émigrations  qui  jettent  l'homme  dans  un  monde  nouveau,  au  contact 
d'une  nature  spéciale,  au  milieu  d'une  société  qui  ressemble  si  peu  à  nos 
sociétés  occidentales?  S'il  regarde  autour  de  lui,  il  voit  sur  tous  les  vi- 
sages une  pâleur  fiévreuse,  une  expression  de  froideur  inusitée^  l'em- 
preinte d'un  état  de  langueur  et  de  souffrances  familières.  Point  de 
gaieté,  point  d'expression  vive,  nulle  trace  de  cette  agitation  et  de  ce 
mouvement  soutenu  qui  animent  la  physionomie  de  nos  cités  européennes, 
mais  partout  l'indolence  et  l'affaissement  d'une  vie  qui  doit  se  faire  pas- 
sive pour  durer;  la  violence  des  maladies  contraste  avec  le  rhythme  mé- 
thodique de  cette  vie  ;  il  s'effraye  de  la  brusquerie  des  catastrophes,  de 
l'allure  vacillante  des  convalescences,  de  la  multiplicité  des  rechutes. 
Ine  terreur  secrète  ou  déclarée  plane  sur  la  première  période  de  séjour. 
Peu  de  nouveaux  venus  réussissent  à  s'en  défendre;  elle  les  livre^ 
victimes  inertes,  aux  coups  des  épidémies.  Ghervin  invoque  à  cet 
égard  le  témoignage  d'un  grand  nombre  de  médecins  qui  ont  pratiqué 
dans  les  Antilles,  à  Saint-Domingue,  etc.  Moi-même  j'ai  vu  des  mili- 
taires qui  avaient  affronté  la  mort  dans  cent  combats,  trembler  au  seul 
mot  de  fièvre  jaune,  être  frappés  de  maladies  et  succomber  prompte- 
ment.  » 

Sexe.  —  Les  femmes  s'acclimatent  plus  facilement  que  les  hommes. 
Selon  J.  Rochard,  les  femmes  souffrent  peut-être  plus  que  les  hommes 
de  la  chaleur,  mais  elles  tombent  plus  promptement  dans  Tétat  d'anémie. 
l)e  cette  façon  elles  s'harmonisent  plus  facilement  et  plus  rapidement 
avec  le  milieu,  et  résistent  aussi  mieux  aux  maladies  épidémiques.  Peut- 
être  faut-il  tenir  compte  aussi  des  moindres  fatigues  que  la  femme  sup- 
porte et  de  sa  sobriété. 

Age.  —  Les  enfants  résistent  en  général  difficilement  aux  nouvelles  in- 
fluences climatologiques  auxquelles  ils  sont  exposés.  Selon  MM.  Martin 
et  Foley,  les  enfants  amenés  en  Afrique  avant  l'âge  de  2  ans  1/2  ou  3  ans 
'l'ont  presque  aucune  chance  de  vivre.  A  Gonslantine,  dit  Vital,  à  650  mè- 
tres d*élévation^  et  malgré  l'absence  presque  complète  de  fièvres,  les  en- 
f<ints  de  pères  et  de  mères  européens  sont  impitoyablement  moissonnés; 
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le  même  fait  a  éX6  signalé  au  Brésil,  par  Sigaud;  dans  llnde»  par  le  major 
Bagnold. 

Rages.  —  Les  races  ne  s'acclimatent  pas  également  bien.  «  La  race 
juive,  dit  Boudin,  tient  le  premier  rang;  elle  est  la  seule  qui  ait  résolu  le 
problème  de  Tubiquité,  la  seule  qui  se  montre  véritablement  cosmopolite. 
On  la  retrouve  sur  tous  les  points  de  la  terre,  dispersée  au  milieu  des 
peuples  sans  se  mélanger  avec  eux,  immuable  dans  le  temps  et  dans 
l'espace,  conservant  partout  ses  traditions,  ses  rites,  ses  maladies  propres 
et  ses  immunités  pathologiques,  et  s'acclimatant  sans  effort  sous  toutes 
les  latitudes.  Non-seulement  ils  se  sont  acclimatés  sous  les  tropiques, 
mais  encore  ils  ont  habité  pendant  une  série  de  siècles  le  seul  pays  du 
globe  situé  à  AOO  mètres  au-^dessous  du  niveau  de  la  mer,  la  vallée  du 
Jourdain.  »  Mais,  comme  le  fait  remarquer  avec  raison  M.  Bertillon,  le 
juif  émigré  lentement^  de  proche  en  proche;  il  ne  se  hasarde  pas  dans 
des  colonies  nouvelles,  il  ne  se  répand  pas  sur  un  sol  neuf  pour  le  défri- 
cher ou  le  cultiver^  il  ne  s'emploie  pas  aux  travaux  rudes  ou  périlleux; 
enfin,  il  n'est  pas  aussi  réfractaire  aux  croisements  qu'on  veut  bien  le 
dire. 

La  race  nègre  est  celle  qui  résiste  le  moins  au  changement  de  climat 
Des  nègres  transportés  d'une  côte  africaine  à  une  autre  du  même  littoral, 
à  quelques  degrés  de  distance,  et  sans  sortir  des  tropiques,  sont  souveut 
décimés.  Ils  ne  peuvent  se  maintenir  à  la  Réunion,  à  Maurice,  en  Algérie, 
en  Egypte,  ni  dans  les  Antilles^  ni  dans  l'Inde,  si  ce  n'est  par  des  émigra- 
tions incessantes.  Mais  ils  se  multiplient  au  Brésil  et  dans  l'Amérique  du 
Nord.  Cependant  racclimatement  des  nègres  n'est  pas  encore  une  ques- 
tion résolue. 

La  race  mongolique  s'acclimate  moins  facilement  que  la  race  cauca- 
sique,  mais  plus  facilement  que  la  race  nègre.  La  race  caucasique  e>l 
celle  qui  s'acclimate  le  mieux^  et  pour  l'Europe,  celle  qui  appartient  à  la 
race  latine  l'emporte  sur  les  peuples  d'origine  germanique.  Ainsi  le^ 
Portugais,  les  Espagnols,  supportent  beaucoup  plus  facilement  les  cli- 
mats chauds  que  les  Anglais,  les  Hollandais  et  les  Allemands. 


lAdex  Mtoll^sraphlvie  (Acclimatement).  *-  Wm  Coindet,  in  GanetU  hèbdomûdtùrt 
de  médecine  et  de  chirurgie^  1863.  —  Ddtroulau,  Traité  des  maladiet  des  Europtem 
dans  les  pays  chauds,  Paris,  1861.  —  J.  Ross,  Relation  d'un  ixtyage  fait  à  la  recherchf 
d'un  passage  au  nord-ouest,  et  de  sa  résidence  dans  les  régions  arctiques  pendamt  let 
années  1829  à  1833,  traduit  par  Defauconpret.  Paris,  1835.  —  Aube&t  Rochs,  Etsat 
sur  Vacclinustement  des  Européens  aans  les  pays  chauds  {Annales  d*hygyiène  publtq-uf 
et  de  médecine  légale^  t.  UXI,  XXXII,  XXXIII,  XXXIV,  XXXV).  —  BERTn.LO!i,  Dktiw 
naire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  article  ÂccLiMAniiiRT.  -^  Michil  Uo, 
Traité  d'hygiène  fmàlique  et  privée.  Paris,  1863,  ^^  édition.  —  Jdlbs  Rochard,  iVourn» 
Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  pratique,  article  Acclimateiiert.  —  V.  MARTn 
et  L.  FoLBT,  Histoire  staiisHque  de  ta  colonisation  algérienne,  au  point  de  vue  du  peit- 
plement,  de  l'hygiène.  Paris,  1851.— Vital,  Gaz.  médicale  de  Paris^  1852.— J.  Ciaklc» 
M.  Boudin,  Du  non-<:osmopoUtisme  des  races  humaines  {Mémoires  de  la  Soc,  d^anthro- 
pologie.  Paria,  t.  I,  1*'  fascicule,  1860). 
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DE  l'influence   DU   MILIEU   SUft   LES   MODIFICATIONS  QUE    LES   ESPÈCES 

ONT   SUBIES   AVEC   LE   TEMPS. 


Nous  avons  vu  dans  le  chapitre  précédent  que  Thomme  n'avait  pris 
possession  du  globe  entier  qu'à  la  suite  d'émigrations  lentes  et  séculaires; 
l'animal,  de  môme  que  l'homme,  n'est  parvenu  sans  aucun  doute  à  se 
disséminer  sur  toute  la  surface  de  la  terre  que  par  le  même  moyen.  In-^ 
cessamment  aux  prises  avec  le  nouveau  milieu  au  sein  duquel  s'effec- 
tuaient les  émigrations^  une  quantité  innombrable  de  ces  êtres  a  dû  suc- 
comber dans  cette  lutte;  mais  il  en  est  resté  un  certain  nombre  qui, 
ayant  adapté  leurs  conditions  organiques  aux  influences  climatologiques, 
ont  pu  vivre  et  se  propager  sur  le  sol  qu'ils  s'étaient  choisi.  Or  cette 
adaptation  n'a  pas  entraîné  seulement  avec  elle  des  nM>difications  dyna- 
miques^ mais  encore  des  modifications  matérielles  plus  ou  moins  pro- 
fondes; la  couleur,  la  configuration  des  organes,  la  taille,  quelquefois 
même  la  structure^  ont  été  plus  ou  moins  notablement  altérées,  si  bien 
qu'aujourd'hui  il  est  souvent  fort  difficile  de  réunir  dans  des  groupes  net- 
tement limités  les  êtres  issus  d'une  même  souche.  De  cette  difficulté  sont 
résultées,  pour  Thomme  en  particulier,  deux  doctrines  opposées,  l'une 
qui  soutient  Tunité  de  l'espèce  humaine  (monogénistes),  l'autre  qui  sou- 
tient la  pluralité  (polygénistes). 

L'étude  des  modifications  que  le  milieu  imprime  à  Tespèce  se  relie 
intimement  à  cette  question  doctrinale,  et  en  est  presque  inséparable. 
Toutefois  nous  ne  parlerons  de  cette  dernière  que  comme  d'une  con- 
séquence découlant  des  faits  que  nous  allons  exposer,  laissant  complète- 
ment de  côté  les  points  philosophiques  et  dogmatiques  dont  la  physiologie 
positive  n'a,  du  reste,  que  faire. 

Qu'est-ce  d'abord  qu'une  espèce?  L'espèce  est  l'ensemble  des  individus 
plus  ou  moins  semblables  entre  eux,  qui  sont  descendus^  ou  qui  peuvent 
être  regardés  comme  descendus  d'une  paire  primitive  unique,  par  une 
succession  non  interrompue  de  familles  (A.  de  Quatrefages).  L'espèce 
diffère  de  la  variété,  en  ce  que  la  variété  est  une  série  d'individus  apparte- 
nant à  une  même  espèce,  s'en  séparant  seulement  par  quelques  modifica*- 
lions  légères.  La  race  est  un  ensemble  d'individus  dont  les  caractères 
différent  davantage  que  la  variété  des  caractères  de  l'espèce.  Les  genres 
^ont  la  réunion  des  espèces  les  plus  rapprochées  les  unes  des  autres 
par  l'ensemble  de  leurs  caractères. 

C'est  à  Linné  et  à  Buffon  que  revient  l'honneur  d'avoir  posé  les  pre- 
miers cette  question  :  Les  individus  dont  l'ensemble  constitue  une  espèce 
demeurent-ils  indéfiniment  semblables  entre  eux  et  avec  leurs  premiers 
parents,  ou  revôtent-ils  des  caractères  qui  les  éloignent  les  uns  des  autres, 
^u  point  que  les  naturalistes  ne  puissent  plus  reconnaître  la  parenté? 
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Malgré  les  nombreuses  incertitudes  de  ces  deux  grands  naturalistes  sur  la 
solution  du  problème  qu'ils  avaient  posé,  il  est  incontestable  qu'à  la  fin  de 
leur  vie  ils  étaient  arrivés  à  soutenir  la  variabilité  de  l'espèce,  variabilité 
qui,  pour  Linné,  était  due  à  l'influence  des  croisements,  et^  pour  Buifon, 
aux  grandes  vicissitudes  de  la  terre  et  des  eaux,  à  l'abandon  ou  à  la  cul- 
ture de  la  nature,  à  la  longue  influence  du  climat  devenu  contraire  ou 
favorable. 

Guvier^  contrairement  à  Linné  et  à  Buffon,  admit  l'invariabilité,  la 
fixité  de  l'espèce.  Les  espèces,  pour  lui,  seraient  aujourd'hui  ce  qu'elles 
étaient  à  l'origine  du  monde,  à  part  quelques  modifications  légères  que, 
chez  quelques-unes^  la  domesticité  leur  aurait  fait  subir. 

Lamarck  attribua  au  milieu  et  aux  générations  une  influence  des  plus 
grandes  sur  les  variations  de  l'espèce  :  «  Les  circonstances  influent  sur 
la  forme  et  l'organisation  des  corps  vivants,  la  variabilité  de  ces  corps  est 
illimitée  ;  la  nature,  par  la  succession  des  générations  et  à  l'aide  de  beau- 
coup de  temps  et  d'une  diversité  lente,  mais  constante  dans  les  cir- 
constances^ a  pu  produire^  dans  les  corps  vivants  de  tous  les  ordres,  les 
changements  les  plus  extrêmes^  et  amener  peu  à  peu,  à  partir  des  pre- 
mières ébauches  de  l'animalité  et  de  la  végétabilité,  l'état  de  choses  que 
nous  observons  maintenant.  La  nature  n'offre,  à  proprement  parler,  que 
des  individus  qui  se  succèdent  les  uns  aux  autres  par  la  génération  et  qui 
proviennent  les  uns  des  autres.  Les  espèces^  parmi  eux,  ne  sont  que  re- 
latives et  ne  le  sont  que  temporairement.  Si  l'on  en  a  jugé  autrement, 
c'est  parce  que  la  chétive  durée  de  l'homme  lui  permet  difficilement 
d'apercevoir  les  mutations  considérables  qui  ont  eu  lieu  à  la  suite  de 
beaucoup  de  temps.  En  d'autres  termes^  les  collections  auxquelles  on  a 
donné  le  nom  (ji'espèces  ne  sont  que  des  races.  » 

Darwin  admit  la  variabilité  des  espèces  sous  l'influence  de  la  culture,  des 
croisements,  des  changements  de  lieu,  de  la  domesticité.  L'industrie  de 
l'homme  y  prendrait  surtout  une  grande  part,  celui-ci  modifiant  les  types 
primitifs  pour  les  adapter  à  ses  convenances,  à  ses  besoins;  c'est  là  ce 
que  Darwin  désigne  sous  le  nom  de  sélection  méthodique,  La  sélection  na- 
turelle serait  la  conservation  des  êtres  provenant  d'espèces  données,  et 
doués  des  qualités  les  plus  convenables  pour  vivre  dans  lé  milieu  oîi  ils 
subsistent,  ces  êtres  tendant  sans  cesse  à  se  perfectionner,  tandis  que  les 
autres,  doués  de  qualités  impropres  à  la  conservation  de  leur  existence, 
tendraient  à  disparaître. 

En  1859,  M.  Broca  publia  un  long  mémoire  sur  l'hybridité  en  général. 
Ce  mémoire  plaide  en  faveur  de  l'invariabilité  de  l'espèce  sous  l'influence 
des  circonstances  extérieures,  mais  de  la  variabilité  sous  l'influence  de 
croisements  entre  espèces  différentes.  «  De  ce  que  les  espèces  ne  se  mé- 
langent plus,  dit  M.  Broca,  il  ne  faut  pas  dire  qu'elles  ne  changeront 
plus.  L'hypothèse  de  la  permanence  des  espèces  n'est  fondée  sur  aucune 
base  rationnelle.  Tous  les  chiens  domestiques,  pas  plus  que  tous  les 
hommes  qui  occupent  notre  globe,  ne  sont  pas  de  la  môme  espèce,  ainsi 
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qu'on  le  croit.  Les  grandes  modifications  dont  on  parle  n'existent  pas 
pour  Tespèce;  on  retrouve  aujourd'hui  les  mêmes  chiens,  les  mêmes 
hommes,  qu'il  y  a  quatre  mille  ans,  et,  pour  expliquer  Torigine  des 
races,  il  ne  faut  pas  contraindre  son  esprit  à  remonter  au  delà  des  temps 
historiques^  ni  à  s  enfuir  vers  les  temps  fabuleux  où  Timagination  seule 
peut  pénétrer.  II  est  plus  simple  de  croire  qu'il  y  a  eu  primitivement  plu- 
sieurs espèces  de  chiens,  plusieurs  espèces  d'hommes,  et  non  un  seul 
couple  pour  chacun;  de  croire  que  Thybride^  provenant  d'espèces  diffé- 
rentes,  peut  être  fécond.  Mais,  en  dehors  du  raisonnement,  si  le  fait  ne 
peut  être  prouvé  pour  les  chiens,  les  croisements  féconds  du  houe  et  de 
la  brebis,  du  chien  et  du  loup,  et  surtout  du  lièvre  et  du  lapin,  viennent 
k  l'appui  de  cette  manière  de  voir.  » 

En  1861^  Is.  Greofifroy  Saint-Hilaire  publia  ses  idées  sur  l'espèce^ 
dans  son  Histoire  générale  des  règnes  organigttes.  Les  différences  que  Ton 
observe  à  notre  époque  dans  les  espèces  par  rapport  aux  types  primitifs 
tiennent  à  des  modifications  qui  ont  été  imprimées  à  ces  types.  11  nous 
moQtre  ces  types  diversement  modifiés^  suivant  les  conditions  topogra- 
phiqaes,  climatologiques^  par  le  fait  même  de  la  puissance  de  l'homme, 
qui  a  su  soumettre  un  certain  nombre  d'espèces  sauvages  à  une  domina- 
tion dont  les  effets  se  sont  fait  sentir  sur  les  caractères  physiologiques  et 
organiques  ;  enfin,  il  nous  fait  assister  aux  transformations  rétrogrades 
de  l'animal  domestique,  tendant  à  reprendre,  alors  qu'il  est  rentré  à  l'état 
sauvage,  les  caractères  du  type  primitif.  £t  ses  conclusions  sont  les  sui- 
vantes :  «  Les  caractères  des  espèces  ne  sont  ni  absolument  fixes,  comme 
plusieurs  l'ont  dit,  ni  surtout  infiniment  variables,  comme  d'autres  l'ont 
soutenu  :  ils  sont  fixes  pour,  chaque  espèce  tant  qu'elles  se  perpétuent 
au  milieu  des  mêmes  circonstances  ;  ils  se  modifient  si  les  circon- 
stances ambiantes  viennent  à  changer.  Dans  ce  dernier  cas^  les  caractères 
nouveaux  de  l'espèce  sont^  pour  ainsi  dire,  la  résultante  de  deux  forces 
contraires:  l'une,  modificatrice,  est  Tinfluence  des  nouvelles  circonstances 
ambiantes  ;  l'autre,  conservatrice,  est  la  tendance  héréditaire  à  reproduire 
les  mômes  caractères  de  génération  en  génération.  Pour  que  l'influence 
modificatrice  prédomine  d'une  manière  très-marquée  sur  la  tendance 
conservatrice,  il  faut  donc  que  l'espèce  passe^  des  circonstances  au  milieu 
desquelles  elle  vivait,  dans  un  ensemble  nouveau  et  très-différent,  qu'elle 
change,  comme  on  l'a  dit,  de  monde  ambiant;  de  là  des  limites  très- 
étroites  des  variations  extérieures  observées  chez  les  animaux  sauvages, 
delà  l'extrême  variabilité  des  animaux  domestiques.  L'espèce  n'est  donc 
pas  fixe,  comme  le  voulait  Cuvier,  ni  variable  d'une  façon  illimitée, 
comme  le  pensait  Lamarck,  mais  elle  est  variable  dans  certaines  limites.  » 
^'esi  là  la  doctrine  de  la  variabilité  Hmitée  de  l'espèce. 

Dans  Texamen  que  nous  allons  faire  des  modifications  organiques  sur- 
venues sous  l'influence  du  milieu,  nous  laisserons  tout  d'abord  l'homme 
presque  complètement  de  côté.  Ayant  étudié  en  premier  lieu  les  varia- 
tions dont  sont  susceptibles  les  animaux  sauvages  et  domestiques,  nous 
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aurons  des  termes  de  comparaison  qui  nous  permettront  de  savoir  si, 
dans  les  diverses  races  humaines,  les  limites  des  variations  sont  plus  ou 
moins  étendues  que  celles  qui  existent  dans  des  races  animales  apparte- 
nant bien  évidemment  à  une  môme  espèce.  Si  nous  arrivons  à  faire  voir 
que  chez  des  animaux  de  même  espèce,  ces  variations  sont  plus  accentuêe^ 
que  celles  qui  se  sont  réalisées  chez  l'homme^  il  y  aura  grande  probabilité 
pour  que  les  groupes  humains  appartiennent  à  une  même  famille. 

Ici  nous  comprendrons  le  mot  milieu  dans  le  sens  le  plus  large,  c'est- 
à-dire  nous  l'appliquerons  à  tout  ce  qui  entoure  l'être  vivant,  tend  à  en- 
tretenir son  existence,  ou  à  opérer  sa  destruction,  ou  à  le  modifier.  Ainsi, 
de  même  que  l'animal  est  un  élément  du  milieu  pour  l'homme,  puisqu'il 
sert  à  ses  besoins^  l'homme  sera  un  élément  du  milieu  pour  l'animal^  en 
ce  sens  que  l'homme,  en  réduisant  celui-ci  à  la  domesticité,  en  réglant 
les  croisements  d'une  façon  intelligente^  a  pu  lui  imprimer  de  nombreuses 
modifications  organiques,  et  créer  ainsi  presque  à  sa  guise  des  races  nou- 
velles. D'autre  part^  Tauimal  sera  pour  Tanimal  un  élément  du  milieu, 
comme  l'homme  sera  un  élément  du  milieu  pour  l'homme,  car  tout 
être  vivant  doit  son  origine  à  son  semblable;  c'est  à  lui  qu'il  emprunte  se> 
caractères  organiques  propres,  caractères  qui  peuvent  être  modifiés  par 
une  foule  de  circonstances  nées  en  dedans  même  de  l'être  procréateur. 

Va&iations  chez  les  anihaux  sauvages.  —  Les  modifications  obser- 
vées chez  les  animaux  sauvages  sont  nombreuses  et  excessivement  \'a* 
riables  ;  nous  ne  présenterons  ici  que  quelques  types  choisis  parmi  les 
plus  importants. 

Le  loup  et  le  cerf  sont  plus  grands^  plus  velus,  dans  le  Nord  que  dan» 
le  Midi;  la  panthère  de  Java  est  noire,  la  panthère  de  Sibérie  est  grise. 
Le  tigre  de  Sumatra  ne  se  distingue  pas  seulement  par  des  différence> 
de  coloration  des  autres  types,  mais  encore  par  la  conformation  particu- 
lière de  sa  tête,  dont  Tapophyse  zygomatique  se  détache  du  temporal  sou& 
un  angle  voisin  de  Tangle  droit,  et  se  porte  plus  en  dehors  que  celle  des 
autres  tigres.  Chaque  forêt  a  sa  variété  de  cerf.  Le  lièvre  qui  habite  le 
bois  est  moins  volumineux,  moins  rouge,  que  celui  qui  habite  la  plaine. 
La  perdrix  de  passage  est  plus  petite,  plus  foncée  que  les  autres  ;  la  per- 
drix des  montagnes  est  blanche  ;  la  perdrix  de  plaine  est  grise  ou  rouge. 
Selon  Buffon,  les  lièvres,  dans  les  hautes  montagnes  et  les  pays  du  Nord, 
deviennent  blancs  pendant  l'hiver,  et  reprennent^  en  été,  leur  coloration. 
Chez  les  poissons,  la  carpe  à  larges  écailles,  dite  carpe  à  miroir,  ne  se 
montre  que  dans  certains  étangs.  Les  truites  sont  plus  tachetées  dan> 
certaines  rivières  que  dans  d'autres;  la  truite  saumonée,  remarquable 
par  sa  couleur  rouge,  se  trouve  souvent  dans  des  ruisseaux  qui  aboutis- 
sent à  d'autres  dans  lesquels  on  ne  trouve  que  des  truites  non  saumonées. 
Mais,  diront  les  partisans  de  l'invariabilité  de  Tespèce^  qui  prouve  qut- 
l'on  a  affaire  dans  ces  comparaisons  &  des  animaux  de  la  même  espèce? 
Quand  les  naturalistes  nous  montrent  tous  les  intermédiaires  entre  le 
tigre  gris  et  le  tigre  noir,  entre  le  cerf  du  Nord  et  celui  du  Midi  ;  quand 
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on  trouye  des  carpes  à  miroir  dans  des  étangs  où  des  carpes  de  cette  na- 
ture n'avaient  pas  été  mises  ;  quand,  avec  des  œufs  de  truite  non  sau- 
monée, M.  Goste  fait  produire  des  truites  saumonées,  en  les  plaçant  dans 
certains  ruisseaux,  on  est  bien  forcé  d'accepter  que  les  modifications  que 
nous  Tenons  de  signaler  appartiennent  à  des  animaux  de  la  même  espèce. 
Or,  ces  modifications  ne  peuvent  être  attribuées  qu'aux  conditions  exté- 
rieures auxquelles  ces  animaux  sont  soumis.  Dire  quelles  sont  les  pro- 
priétés du  milieu  qui  interviennent  n'est  pas^  à  la  rigueur,  chose  facile  ; 
mais  il  est  à  remarquer  que  les  modifications  imprimées  aux  espèces 
deviennent  d'autant  plus  tranchées,  qu'on  trouve  celles-ci  plus  éloignées 
les  unes  des  autres  :  ainsi  que  le  fait  observer  Isidore  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  à  une  petite  distance,  c'est-à-dire  là  où  les  conditions  du  milieu 
De  sont  que  peu  mo<Ufiées,  on  ne  trouve  que  des  variétés;  à  une  grande 
distance,  au  contraire,  c'est-à-dire  là  où  le  climat^  la  nature  et  la  pro- 
dQctiondu  sol  sont  profondément  changés,  la  limite  des  variations  prend 
une  extension  considérable. 

Vabiations  chez  les  animaux  domestiques.  —  Nous  allons  voir  ici  ces 
modifications  plus  variées  encore  et  plus  profondes.  Le  serin  a  été  apporté 
en  Europe  des  Canaries,  vers  le  milieu  du  xv*  siècle  :  du  temps  de  Buffon 
on  comptait  vingt-neuf  variétés  et  huit  races  distinctes  qui  avaient  reçu 
des  noms  spéciaux;  depuis  Buffon,  le  nombre  s'est  encore  accru.  Ces  races 
présentent  des  caractères  essentiellement  différents  des  races  originelles  : 
tandis  que  les  races  sauvages  sont  verdfttres^  avec  des  taches  brunes,  les 
serins  de  nos  pays  ont  une  teinte  uniforme,  qui  varie  du  jaune  presque 
blanc  au  jonquille,  à  l'agate;  le  panache,  plus  ou  moins  foncé  chez 
quelques-uns,  peut  aller  jusqu'au  noir;  la  taille  est  moins  développée, 
les  intonations  de  voix  sont  les  mômes,  mais  les  reprises,  les  roulades, 
^ont  extrêmement  variées. 

Les  pigeons^  qui  tirent  leur  origine  de  l'Egypte  et  de  la  Grèce,  présen-* 
tent  des  races  par  centaines.  Us  dérivent  d^un  type  unique,  le  biset,  qui 
existe  encore  à  cet  étaL  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  montré,  en  effets 
que  les  races  des  pigeons  les  plus  modifiées  possédaient  toujours  des 
<^^€tères  du  biset,  tandis  qu'elles  ne  présentaient  pas  toujours  les  carac- 
tères d'une  autre  race. 

L'onagre  est  le  type  sauvage  de  l'àne  ;  il  se  trouve  à  cet  état  dans  le 
sud-ouest  de  l'Asie  et  dans  le  nord-est  de  l'Afrique  ;  de  là  il  s'est  répandu 
dans  le  monde  entier  et  a  pris^  suivant  les  pays,  des  caractères  particu- 
liers. A  Terre-Neuve  il  y  a  des  mahrattes,  dont  la  taille  est  comparable  à 
celle  d'un  chien  de  Terre-Neuve.  En  Arabie  existent  de  grands  ânes  qui 
sont  de  force  à  lutter  pour  le  galop  avec  un  cheval.  Les  ânes  du  Poitou 
>M>nt  remarquables  par  leur  haute  taille,  leurs  oreilles  exagérées,  leurs 
^ingnlières  toisons.  Les  naturalistes  nous  montrent,  comme  pour  les  pi- 
geonsj  la  série  graduée  de  ces  races  nombreuses  d'ânes,  depuis  la  souche 
première  jusqu'à  la  race  la  plus  dégradée  ou  la  plus  perfectionnée. 

Nous  en  dirons  autant  des  chevaux.  Les  chevaux  sauvages  existent  encore 
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«en  Amérique^  et  ron  sait  combien  il  existe  de  races  chevalines;  chaque 
contrée  a  pour  ainsi  dire  la  sienne.  Il  en  est  de  même  des  chiens  :  Tespèce 
primitive  du  chien  est  encore  à  Tétat  de  nature^  c'est  le  chacal,  et  non  le 
loup,  comme  on  Ta  cru  pendant  longtemps.  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  a 
fait  connaître  que,  sur  plusieurs  points  de  TAsie,  de  TEurope  orientale  et 
de  l'Afrique,  on  trouvait  en  même  temps  à  Tétat  libre  des  chacals,  et  à 
Tétat  domestique  des  chiens  qui  leur  sont  très-ressemblants,  si  ressem- 
blants, qu'on  les  distingue  même  assez  difficilement.  Mais  que  de  variétés 
on  rencontre  dans  les  caractères  organiques  entre  les  nombreux  inter- 
médiaires du  chien  et  du  chacal  domestique  :  «  Dans  les  races  canines, 
dit  Cuvier,  la  grosseur  de  la  tête,  tantôt  grêle,  à  museau  effilé,  à  front 
plat,  tantôt  à  museau  court,  à  front  bombé,  amène  des  différences  appa- 
rentes plus  fortes  que  celles  d'autres  espèces  sauvages  du  même  genre 
naturel.  Ces  variations  déjà  si  grandes  arrivent  à  un  degré  encore  bien 
autre  chez  certaines  variétés  pentadactyles,  chez  lesquelles  on  trouve  un 
doigt  surnuméraire  et  des  changements  notables  dans  la  connexion  des 
os  du  tarse  et  en  particulier  dans  l'union  du  grand  cunéiforme  et  de  l'as- 
tragale par  une  large  surface  articulaire.  » 

Le  bœuf,  dans  ses  nombreuses  races,  présente  aussi  des  modifications 
extrêmement  nombreuses.  La  collection  de  crânes  de  bœufs  recueillis 
par  Cuvier  a  fait  voir  combien  de  disproportion  il  pouvait  y  avoir  dans 
toutes  ces  têtes. 

Du  mouflon  à  la  brebis  qui  en  dérive,  que  de  différences  aussi  !  Le 
mouflon,  grand  et  armé  de  cornes  résistantes,  couvert  d'un  poil  rude  qui 
lui  permet  de  supporter  les  intempéries,  doué  d'une  agilité  qui  le  dérobe 
à  la  poursuite  de  ses  ennemis,  est  d'une  force  considérable  ;  en  devenant 
domestique,  il  a  perdu  sa  force,  son  agilité,  sa  rusticité;  son  pelage  gros- 
sier s'est  changé  en  une  fine  toison  :  il  s'est  transformé  en  cette  brebis 
faible,  incapable  de  subsister  et  de  se  conserver  sans  la  protection  de 
l'homme,  sans  la  nourriture  et  les  abris  qu'il  lui  procure.  Le  nombre  de 
ses  vertèbres  caudales  a  augmenté  ou  diminué  ;  dans  certaines  races,  les 
oreilles  sont  devenues  pendantes,  etc. 

Les  modifications  dans  certaines  espèces  peuvent  même  porter  sur  le» 
viscères.  Ainsi,  selon  Daubenton,  les  viscères  du  chat  domestique  soDt 
plus  larges,  plus  gros,  plus  grands  que  les  viscères  du  chat  sauvage  ;  de 
là  une  altération  de  Tespèce,  qui  a  plus  dégénéré  dans  les  parties  internes 
que  dans  les  parties  externes. 

Pour  modifier  ainsi  les  animaux  qu'il  a  soumis  à  sa  domination, 
l'homme  n'a  fait  en  réalité  que  de  les  placer  dans  des  conditions  parti- 
culières de  milieu.  Il  les  a  fait  vivre  et  subsister  sur  le  sol  qu'il  cultivait, 
il  les  a  alimentés  avec  des  produits  autres  que  ceux  qu'ils  trouvaient  à 
l'état  sauvage  ;  il  a  réglé  l'activité  qu'ils  devaient  dépenser,  les  a  abrités 
contre  l'intempérie  des  saisons.  Et  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  créer,  par  des 
moyens  que  lui  suggérait  son  intelligence,  de  nombreuses  variétés  d'es- 
pèces, même  des  races  nouvelles,  en  dehors  de  tout  croisement. 
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De  même  que  les  animaux  présentent  de  nombreuses  modifications 
quand  ils  sont  réduits  à  l'état  de  domesticité,  de  même  ils  se  transfor- 
ment, mais  en  sens  inverse,  quand  ils  retournent  à  Tétat  sauvage.  Un 
certain  nombre  d'animaux  domestiques  ont  secoué  le  joug  de  Thomme, 
et  sont  aujourd'hui  à  l'état  libre  dans  les  diverses  parties  du  monde^  no* 
tamment  le  chien,  le  porc,  la  chèvre^  le  bœuf,  le  cheval.  Or,  par  le  fait 
des  conditions  nouvelles  où  ces  animaux  se  sont  trouvés,  alors  qu'ils 
étaient  rendus  à  la  liberté,  ils  ont  subi  de  profondes  modifications  orga- 
niques qui  tendent  à  les  rapprocher  de  plus  en  plus  de  l'état  type.  Chez 
les  chèvres  sauvages  on  ne  voit  pins  ni  oreilles  longues  et  pendantes,  ni 
mamelles  hypertrophiées,  ni  cornes  contournées.  Les  cochons  sont  de- 
venus noirs,  et  leurs  crochets  se  sont  transformés,  en  général,  en  vérita- 
bles défenses.  «  Les  chiens  sauvages^  dit  Is.  Geoffroy  Saiot-Hilaire,  fussent- 
ils  issus  des  chiens  domestiques  les  plus  modifiés,  en  perdent  eux-mêmes 
les  caractères.  Dans  les  troupes  libres  et  après  un  temps  dont  la  brièveté 
a  souvent  étonné  les  observateurs,  plus  d'oreilles  tombantes,  plus  d'ano- 
malies dans  le  nombre  et  la  disposition  des  doigts,  et  &  peine  quelques 
traces  de  ces  déformations  du  crAne  et  de  ces  accroissements  du  volume 
de  l'encéphale,  qui  rendent  si  remarquables  quelques-unes  des  races  de 
DOS  villes.  Ajoutons  que  des  chiens  marrons  se  modifient  dans  leur  na- 
turel et  dans  leurs  mœurs,  comme  dans  l'organisation  ;  ils  deviennent 
farouches,  souvent  féroces  ;  ils  cessent  d'aboyer,  quelquefois  fouillent  la 
terre,  n 

Redevenus  sauvages,  ces  animaux  perdent  donc^  pour  ainsi  dire,  la 
livrée  qu'ils  portaient  comme  serviteurs  de  l'homme,  en  tendant  à  ré- 
cupérer de  plus  en  plus  les  caractères  typiques  de  Tespèce.  Et  Ton  peut 
dire  avec  BuQon  :  «  La  nature  ne  manque  jamais  de  reprendre  ses  droits, 
dès  qu'on  la  laisse  agir  en  liberté^  et,  avec  le  temps,  on  la  verrait  détruire 
le  produit  d'un  art  qui  la  contraint  et  se  réhabiliter,  b 

Variàtioiis  mis  aux  croiseuents  sinnE  individus  de  mAme  espèce.  — 
Toute  espèce^  quand  elle  se  reproduit,  transmet  à  ses  descendants  les  ca- 
ractères organiques  et  la  ressemblance  du  père  ou  de  la  mère.  Ainsi,  un 
fermier  conservant  constamment  le  même  troupeau,  composé  d'animaux 
de  même  race,  ne  verra  pas  de  races  nouvelles  se  créer  sous  ses  yeux, 
à  de  rares  exceptions  près,  sur  lesquelles  nous  nous  expliquerons  bientôt^ 
pas  plus  que  Ton  ne  verra,  à  Paris,  naître  un  individu  jaune  ou  noir, 
quand  le  croisement  se  fera  entre  blancs  de  pure  race.  De  cette  dernière 
onion  naîtra  toujours  un  blanc,  qui  ressemblera  au  père  ou  à  la  mère, 
peut-être  aux  grands  parents.  Selon  Girou  de  Buzareingues  et  Burdach, 
il  paraîtrait  même  que  cette  hérédité  alternante  serait  plus  accentuée 
que  l'hérédité  directe  ;  la  ressemblance  se  verrait  plus  souvent,  et  d'une 
bçon  plus  frappante,  entre  le  grand-père  et  le  petit-fils,  la  grand'mère  et 
la  petite-fille,  que  de  père  à  fils,  de  mère  à  fille.  Enfin  la  ressemblance 
ne  serait-elle  pas  acquise  par  l'hérédité  directe  ou  Thérédité  alternante, 
qu'elle  réapparaîtrait  avec  l'atavisme,  qui  consiste  dans  le  retour  subit 
I.  9 


ISO  PHYSIOLMIK  GteÊRALE. 

des  caractères  d'un  ancêtre  séparé  de  son  descendant  par  un  nombre 
souvent  considérable  de  générations.  Ghex  l'homme,  nous  ne  pouvons 
constater  ces  phénomènes^  la  yie  étant  trop  courte  pour  que  Ton  paisse 
voir  une  longue  suite  de  générations,  mais;  chez  les  animaux,  les  faits 
sont  probants.  M.  de  Quatrefages  rapporte  que»  dans  les  troupeaux  de 
laine  noire  de  TAndalousie,  on  tue  impitoyablement  depuis  plusieurs 
siècles  tout  agneau  qui  porte  la  moindre  trace  de  laine  blanche,  afin  de 
conserver  à  la  race  le  caractère  qui  en  bit  rechercher  la  toison.  Et  malgré 
cela,  il  n'y  a  pas  d'années  où  Ton  ne  voit  naître  quelques  rares  individus 
qui  reproduisent  la  teinte  proscrite. 

Cette  transmission  de  caractères  organiques  et  de  ressemblances  a  pour 
origine  la  constitution  et  Tarrangement  particulier  des  éléments  ansto* 
miques  créés  à  l'origine  de  l'embryon.  Quoique  nous  ne  connaissioas 
point  les  lois  admirables  qui  président  à  cet  arrangement,  on  ne  peut  se 
refuser  d'admettre  que  la  forme,  la  texture  des  organes,  la  configuration 
extérieure  du  corps  lui  sont  subordonnées,  et  que  ce  sont  les  principes 
immédiats  du  sperme  et  de  l'ovule  qui  concourent  aux  premières  ébau- 
ches de  l'organisation.  Le  père  et  la  mère  sont  donc  pour  le  nouvel  être 
un  milieu  dans  lequel  celui-ci  puise  les  éléments  de  sa  constitution,  et 
auquel  il  emprunte  les  dispositions  organiques  qui  le  rendront  semblable 
à  ses  parenta.  Mais  il  peut  se  faire  que  ce  milieu  présenta  certaines 
modifications  qui,  agissant  sur  l'être  procréé,  altérera  la  constitution 
que  celui-ci  devrait  avoir  si  le  milieu  avait  été  normal;  les  maladies, 
les  privations,  les  excès  du  mâle  ou  de  la  femelle  pourront  imprimer 
aux  principes  du  sperme  ou  de  l'ovule  des  caractères  particuliers,  sos- 
oeptibles  de  donner  lieu  à  des  écarts  dans  le  travail  embryonnaire.  Ces 
écarts  sont  asses  fréquents,  mais,  au  lieu  d'aboutir  à  û  production 
d'individus  cbes  lesquels  les  modifications  qu'ils  présentent  par  rapport 
aux  parents  sont  compatibles  avec  les  conditions  du  milieu  qu'ils  ren- 
contrent k  leur  naissance,  ils  aboutissent  plus  souvent  à  la  pîroduction 
d'individus  dont  les  conditions  organiques  ne  peuvent  pas  s'harmoniser 
avec  les  influences  cosmiques.  Tels  sont  les  suyets  atteints  de  apina-bifida, 
d'anenoéphalie,  etc.  Quand  ces  vices  de  conformation  ne  sont  pas  incom- 
patibles avec  les  conditions  du  milieu,  ils  peuvent  être  considérés 
comme  le  premier  terme  d'une  race  susceptible  de  se  reproduire.  Ainsi 
s'explique  l'apparition  des  races  de  chiens  pentadactyles,  de  chiens  sans 
queue,  de  chiens  à  nex  ou  à  lèvres  supérieures  fendus,  de  bœufs  sans 
cornes,  de  moutons  à  courtes  pattes,  etc.  ;  ainsi  s'explique  aussi,  ches 
l'homme^  la  transmission  héréditaire  à  une  suite  plus  ou  moins  longue 
de  générations,  d'un  certain  nombre  de  vices  de  confonnation,  tels  que 
les  suivants. 

M.  de  Quatrefages  rapporte  l'histoire  curieuse  d'un  hcmime  dont  la 
peau  était  représentée  par  une  sorte  de  carapace  brunâtre,  épaisse  de 
plus  d'un  pouce  et  divisée  de  manière  à  figurer  grossièrement  les  pi- 
quants du  poro-épic*  Cet  homme  eut  six  enfants,  dont  la  peau  présenta 


les  mêmes  caractères  que  celle  du  père.  Cinq  de  ces  enfants  moururent  ; 
le  survivant  se  maria,  et  eut  sii  filles  et  deux  fils;  on  manque  de  rensei- 
gnements sur  les  filles,  mais  les  deux  enfants  mâles  héritèrent  sûrement 
de  la  carapace  de  leurs  ascendants. 

Au  dire  de  fiurdach,  Colburn  eut  quatre  enfants.  Dans  une  première 
génération^  une  fille  avait  douse  doigts  et  douze  orteils;  dans  une  deuxième 
génération,  une  fille  avait  onze  doigts  et  douce  orteils;  dans  une  troi- 
troisième,  trois  garçons  avaient  douze  doigts  et  douze  orteils,  un  garçon 
avait  onze  doigts  et  onze  orteils  ;  dans  une  quatrième  génération^  un 
garçon  avait  douze  doigts  et  douze  orteils.  En  tout,  dans  ces  quatre  gé- 
nérations, on  comptait  onze  cas  de  doigts  surnuméraires,  et  six  sujets  seu- 
lement étaient  normaux,  sur  dix*sept.  Les  autres  générations  furent 
oemptes  de  cette  anomalie. 

Van  der  Bach,  cité  encore  par  Burdach,  parle  d'une  hérédité  bien  plus 
prolongée  du  même  vice  de  conformation  ;  une  famille  espagnole  eut 
quarante  de  ses  membres,  dans  des  générations  successives,  atteints  de 
doigta  surnuméraires. 

Renou  raconte  que  de  temps  immémorial  il  y  a^dans  plusieurs  paroisses 
du  bas  Anjou,  des  familles  sexdigitaires  où  cette  difformité  se  perpétue, 
quoique  ces  familles  fussent  alliées  à  d'autres  qui  en  sont  exemptes. 
Gbei  des  familles,  continue-t-il,  qu'on  ne  soupçonnait  pas  atteintes  de 
ee  viee,  on  a  vu  naître  des  enfants  avec  six  doigts,  et  toujours  en  remon- 
tant k  la  source,  il  s'est  trouvé  quelques  ancêtres  qui  présentaient  ce  vice 
de  conformation.  L'atavisme  paraît  donc  ici  avoir  exercé  son  influence 
sur  la  réapparition  de  caractères  organiques  anormaux. 

M.  Lucas  a  rapporté,  d'autre  part,  un  cas  de  transmission  héréditaire 
d'ectrodactylie.  Le  sujet  de  Tobservation  n'avait  que  trois  doigts  seule- 
ment à  chaque  main  et  quatre  orteils  aux  pieds.  La  môme  anomalie  exis- 
tait chez  son  père,  et  il  avait  donné  naissance  à  un  fils  qui  présentait  le 
même  vice  d'organisation. 

ToQt  récemment^  M.  Demarquay  à  rapporté  à  la  Société  de  chirurgie 
un  exemple  des  plus  curieux  de  transmission  héréditaire  du  bec*de-lièvre. 
Dans  trois  générations,  onze  enfants  sont  nés  avec  ce  vice  de  conforma- 
tion. 

H.  Scoutetten  a  présenté  à  l'Académie  de  médecine,  en  1857,  des  mou* 
lages  de  pieds  et  de  mains  difformes,  en  attribuant  ces  diflbrmités, 
qni  se  transmettaient  depuis  quatre  générations,  aux  mutilations  éprou- 
vées par  un  ascendant  de  cette  famille,  qui  avait  perdu  deux  orteils  à  la 
snite  d*une  chute  d'un  lieu  élevé. 

Cette  hérédité  de  vices  acquis  est  des  plus  manifestes  chez  les  Péruviens. 
Au  dire  de  M.  Gosse  père,  il  y  a  trois  cents  ans  que  les  Péruviens  de  la 
cèle  ont  renoncé  à  la  pratique  des  déformations  artificielles  du  crâne,  et 
cependant  leur  tête  est  toujours  déformée;  elle  l'est  moins,  sans  doute, 
que  celle  des  Péruviens  de  l'intérieur,  qui  continuent  de  comprimer  le 
crâne  de  leurs  enfants.  D'où  il  parait  résulter  que  la  déformation  autrefois 
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purement  mécanique,  a  fini,  avec  le  nombre  des  générations,  parfaire  en 
quelque  sorte  partie  du  plan  de  l'organisme. 

•  Ainsi  donc,  l'espèce  doit  toujours  compter  avec  deux  milieux  :  Tan, 
le  milieu  héréditaire^  l'autre^  le  milieu  cosmique.  L'un  et  l'autre  tendent 
à  la  conservation  de  la  ressemblance  et  des  caractères  organiques  de 
l'espèce,  tant  qu'ils  ne  présentent  pas  dans  leur  constitution  de  modifi- 
cations notables;  mais  l'un  et  l'autre  aussi,  dans  le  cas  contraire,  tendent 
à  liii  imprimer  des  changements  plus  ou  moins  profonds,  pouvant  même 
aboutir  à  la  création  de  races  nouvelles. 

Si  l'hérédité  tend  à  conserver  à  l'espèce  les  caractères  organiques  des 
parents,  il  doit  en  résulter  qu'en  croisant  entre  eux  des  animaux  de 
même  espèce,  supérieurs  aux  autres  par  quelque  qualité,  on  puisse  fixer 
ainsi  d'une  façon  définitive  ces  qualités.  Cette  sélection,  faile  de  tout 
temps,  n'est  devenue  un  art  ayant  ses  règles  et  ses  méthodes  pour  l'amé- 
lioration des  races  que  depuis  les  efforts  de  Daubenton,  en  France,  de 
Backwel  et  des  frères  Collins  en  Angleterre.  Daubenton  favorisa  l'accou- 
plement de  moutons  appartenant  à  un  môme  troupeau  et  qui  possédaient 
la  plus  belle  laine;  il  obtint  ainsi  des  produits  remarquables  par  la  ri- 
chesse de  leur  toison.  Backwel  maria  des  pères  et  des  mères  avec  leurs 
propres  enfants,  ou  des  frères  avec  des  sœurs  ;  c'est  par  ce  procédé  qu'il 
créa  le  bœuf  Dishley;  plus  tard  les  frères  Collins,  en  profitant  de  toutes 
les  améliorations  acquises,  créèrent  le  bœuf  Durham.  Les  recherches 
nombreuses  des  reproducteurs  anglais  ont  toutefois  fait  voir  que  le  résultat 
qu'on  voulait  obtenir  n'était  pas  toujours  aussi  facile  qu'on  le  désirait.  Sir 
John  Sibright,  le  plus  habile  éleveur  de  pigeons  disait  :  «  En  trois  mois, 
je  puis  produire  n'importe  quel  plumage  qui  m'aura  été  indiqué,  mais 
il  me  faut  six  ans  pour  façonner  une  tête  ou  un  bec.  » 

Yarutions  dues  aux  croisements  entre  espèces  différentes.  —  Nous 
devons  nous  demander  maintenant  quelles  seront  les  modifications  im- 
primées à  l'être  procréé  qui  dérivera  non  plus  cette  fois  du  croisement 
entre  individus  de  races  différentes,  mais  entre  individus  de  même  es- 
pèce. Faisons  remarquer  tout  d'abord  que  les  rapprochements  spontanés, 
en  dehors  des  efforts  de  l'homme,  entre  animaux  d'espèces  différentes, 
sont  rares,  et  ne  se  font  guère  que  quand  ces  animaux  sont  habitués  i 
vivre  l'un  avec  l'autre.  Au  Muséum,  un  lion  et  un  tigre  se  sont  accouplés; 
des  rapprochements  entre  chats  et  chiens  ont  été  vus  quelquefois.  Buffon 
parle  de  Tamour  violent  qu'un  chien  avait' conçu  pour  une  truie  ;  il  parle 
aussi  des  amours  d'un  taureau  avec  la  jument  d'un  meunier.  Réaumur  a 
signalé  les  amours  plus  étranges  d'une  poule  et  d'un  lapin  ;  il  signale 
aussi  le  fait  d'une  cane  qui  se  prostituait  avec  tous  les  coqs  de  l'endroit 
Des  personnes  dignes  de  foi  m'ont  dit  avoir  assisté,  à  plusieurs  reprises, 
à  des  essais  de  rapprochement  entre  une  cane  et  un  chien.  Mais  tous 
ces  exemples  peuvent  être  considérés  comme  de  grandes  exceptions. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  définir  deux  expressions  indispen- 
sables à  connaître,  celles  de  métis  et  d'hybride.  Ces  deux  mots  sont  gé* 
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néralement  employés  avec  la  môme  signification;  cependant  on  réserve 
plus  spécialement  le  nom  de  métis,  au  produit  fourni  par  le  croisement 
d'animaux  de  la  même  espèce;  le  mot  d'hybride,  au  produit  fourni  par  le 
croisement  d'animaux  d'espèces  difiërentes. 

Les  exemples  d'hybrides  sont  assez  rares,  mais  ils  sont  aujourd'hui 
hors  de  doute.  Chez  les  oiseaux,  on  connaît  des  hybrides  de  l'oie  cendrée 
et  du  canard  musqué,  du  cygne  sauvage  et  de  l'oie  domestique,  du  faisan 
et  de  la  poule^  de  la  poule  et  de  la  pintade,  de  la  pintade  et  du  paon  ; 
ces  hybrides  peuvent  être  féconds  entre  eux,  mais  en  général  les  œufs 
qu'ils  produisent  sont  clairs. 

Chez  les  mammifères,  l'âne  produit  avec  la  jument  le  mulet,  le  cheval 
avec  Tânesse  le  bardeau.  Le  mulet  et  le  bardeau  sont  généralement  sté- 
riles; quand  par  hasard  ils  se  reproduisent,  la  fécondité  ne  va  guère  au 
delà  de  ta  troisième  génération. 

En  Angleterre  on  a  vu  un  exemple  d'une  jument  qui  avait  été  fécondée 
par  un  hybride  d'âne  et  de  zébrine. 

On  a  dit  que  l'union  du  bison  avec  la  vache  avait  donné  des  individus 
indéfiniment  féconds  entre  eux.  Mais  Morton  et  Pott  ont  reconnu  que 
lâ  fécondité  ne  réapparaissait  qu'après  un  nouveau  croisement  avec  le 
taareau  domestique. 

Sous  les  soins  de  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  un  hybride  mâle  a  été 
obtenu  de  Pânesse  et  de  l'hémione,  et  cet  hybride  a  fécondé  des  hémiones 
et  des  hémionesses. 

Le  loup  a  été  fécondé  parle  chien.  Dans  une  expérience  de  Spontin 
Beaufort^  poursuivie  par  Buffon,  une  louve  unie  à  un  chien  braque  de- 
rint  le  point  de  départ  de  quatre  générations  de  loups  lycoons  (hybrides 
de  la  louve  et  du  chien).  L'expérience  n'a  pas  été  continuée  après  la 
mort  de  Buffon. 

La  fécondation  des  hybrides,  appelés  chabins,  provenant  du  croisement 
du  bouc  et  de  la  brebis,  a  été  obtenue  au  Cbili^  où  l'on  recherche  ce  croi- 
sement pour  la  bonté  de  la  toison. 

Enfin,  M.  Roux  d'Angoulême  est  parvenu  à  croiser  le  lièvre  et  le  lapin 
et  à  avoir  des  hybrides  qu'il  appelle  léporides  ;  ces  hybrides  sont  féconds, 
qu'ils  soient  croisés  entre  eux  ou  avec  l'espèce  paternelle  ou  maternelle. 
Le  bit  de  l'hybridité  est  donc  un  fait  bien  acquis;  mais  remarquons 
que  dans  tous  les  cas  que  nous  venons  de  citer,  l'accouplement,  au  lieu  de 
se  faire  spontanément  et  sans  répugnance,  ne  se  fait,  que  grâce  à  la 
patience  et  à  l'intelligence  de  Thomme  ;  c'est  par  supercherie  que  l'homme 
parvient  à  rapprocher  le  cheval  de  l'ânesse,  en  bandant  les  yeux  au  pre- 
D^ier.  C*est  à  force  de  soins,  de  précautions  de  tout  genre  que  l'on  a  pu 
entretenir  la  familiarité  du  chien  et  du  loup,  et,  dans  les  expériences  de 
H-  Roux,  il  a  fallu  une  patience  extrême  pour  arriver  à  faire  cohabiter  le 
ïèvre  et  le  lapin. 
Cuvier  avait  donc  raison  de  dire  «  que  la  nature  a  soin  d'empêcher 
l'altération  des  espèces  qui  pourrait  résulter  de  leur  mélange  par  l'aver* 
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sion  naturelle  qu'elle  leur  a  donnée  ;  il  faut  toutes  les  ruses,  toute  la 
puissance  de  Thoinine  pour  faire  contracter  ces  unions^  marne  aux  espèces 
qui  se  ressemblent  le  plus.  9  La  fécondation  entre  espèces  différôntes 
est  donc^  en  quelque  sorte,  une  déviation  des  lois  naturelles  imposée  par 
l'esprit  inventif  de  l'homme. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  les  hybrides  différaient  des  métis  en 
ce  que,  chez  les  premiers,  les  caractères  du  père  et  de  la  mère  tendraient 
à  se  fusionner,  tandis  que,  chez  les  seconds,  ils  tendraient  à  runilatéralité, 
€*est-à«dire  que  les  hybrides  posséderaient  des  caractères  mixtes  à  ceoi 
du  père  et  de  la  mère,  les  métis  ressembleraient  soit  au  père,  soit  à  la 
mère.  Mais  les  zoologistes  sont  aujourd'hui  tous  à  peu  près  d'accord  sur 
le  peu  de  valeur  de  cette  distinction,  l'ensemble  des  faits  ne  paraissant 
pas  propre  à  confirmer  cette  règle  générale.  Qu'il  s'agisse  d'un  métissage 
ou  d'une  hybridation  chez  les  animaux,  la  môme  espèce  fournit  souvent 
des  faits  manifestement  contradictoires. 

Des  vaeiations  chez  les  divers  groupes  hubuins  gompàrérs  aux  varu- 
TiONS  CHEZ  LES  DIVERSES  RACES  ANIMALES.  —  VoyoDS  maintenant  quelle 
peut  être  l'étendue,  chez  l'homme^  des  variations  imprimées  par  le  milieu 
et  par  les  croisements;  voyons  en  même  temps  si  ces  variations  sont  tel- 
lement grandes^  que  l'on  doive  rattacher  les  divers  groupes  humains  k  Ah 
espèces  différentes,  issues  de  souches  multiples. 

Un  des  caractères  qui,  pour  les  polygénistes,  milite  en  faveur  de  la  plu- 
ralité, c'est  la  différence  de  coloration  que  l'homme  peut  présenter;  les 
types  auxquels  on  le  rattache  sont  le  type  blanc,  le  type  noir  et  le  type 
jaune.  Remarquons  tout  d'abord  que  les  caractères  qui,  sous  l'influence  du 
milieu,  varient  le  plus,  sont  ceux  qui  appartiennent  à  la  coloration.  Ainsi 
on  trouve  des  poules  de  toutes  les  couleurs  :  chez  la  poule  de  GochinchiDe, 
la  peau  du  corps  est  jaunâtre  ;  elle  est  blanche  dans  la  poule  gauloise, 
noire  <li^ns  la  poule  nègre,  que  l'on  rencontre  en  Asie,  en  Afrique.  Chez 
cette  dernière,  la  couleur  noire  n'est  point  seulement  limitée  à  la  surface 
extérieure  du  corps,  elle  envahit  encore  les  membranes  muqueuses,  le 
périoste  et  les  gaines  musculaires.  Il  suffit  de  jeter  un  regard  sur  les  races 
de  chiens^  de  chevaux,  de  vaches,  etc.,  pour  reconnaître  que  ces  variétés 
de  couleur  se  font  dans  des  limites  bien  plus  larges  chez  les  animaux  que 
chez  l'homme.  Remarquons  ensuite  que,  chez  un  individu  donné,  et  sans 
que  cet  individu  change  de  milieu,  on  peut  voir  apparaître  des  teintes 
diverses  de  la  peau  :  ainsi,  on  a  vu  des  nègres  prendre  la  coloration 
blanche,  et  des  blancs  prendre  la  coloration  noire  ;  la  peau  du  blanc  teud 
à  devenir  noire  dans  certaines  parties,  au  scrotum,  chez  l'homme,  à  l'au- 
réole du  mamelon,  chez  la  femme  ;  la  peau  exposée  à  la  radiation  solaire 
se  colore  facilement,  de  même  la  peau  de  certaines  feounes  enceintes. 
Chez  un  même  individu,  la  coloration  de  la  peau  peut  donc  se  modifier 
suivant  un  certain  nombre  de  circonstances  ;  on  peut  par  conséquent 
dire  qu'elle  n'est  pas  un  caractère  qui  puisse  être  invoqué  pour  distin- 
guer une  espèce  d'une  autre. 
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La  coloration  noire  est  due  à  rabondance  pins  ou  moina  considérable 
des  granulation»  pigmentairea  dans  les  eeilulaa  les  plus  profondes  du 
corps  muqueux  de  Malpighi,  aans  que  le  derme  préaenUt  jamais,  quelle 
que  soit  Tîntensité  de  la  coloration,  d'autres  changements  daus  sa  c<»isti- 
totion  ;  une  simple  modification  du  travail  nutritif  dans  les  couches  su- 
perficielles de  la  peau  est  la  cause  de  ces  fariations  dans  la  coloration. 
De  toutes  les  influences  qui  écrasent  le  plus  sur  cette  modification  de  nu* 
trition,  c'est,  sans  contredit,  le  milieu  ;  rien  d'étonnant  donc  que  le  noir, 
dans  nos  climats,  tende  à  perdre  une  partie  de  sa  coloration,  et  le  blanc, 
dans  ies  climats  chauds,  tende  à  prendre  la  coloration  du  noir.  M.  Pru«- 
Ile^bey,  d'après  une  note  remise  à  H.  de  Quatrefages,  a  vu  son  teint  se 
bronzer,  ses  cheveux  se  foncer  et  devenir  bouclés^  de  clairs  et  lisses  qu'ils 
étaient  primitivement,  à  la  suite  seulement  d'un  séjour  de  trois  mois  k 
Tchama,  en  Arabie.  Langsdorf  a  trouvé  à  Noukahiva  un  matelot  anglais 
qne  plusieurs  années  de  séjour  dans  cette  lie  avaient  rendu  extrêmement 
semblable   aux   Polynésiens.    On    pourrait   citer    beaucoup   d'autres 
aemples  de  ce  genre,  dans  lesquels  Tinfluence  du  milieu  sur  la  coloration 
de  la  peau  est  incontestable. 

La  coloration  de  l'iris,  la  nature  des  cheveux,  ne  doivent  pas  être  da- 
vantage considérées  comme  des  caractères  spécifiques  de  l'espèce,  car, 
dans  chaque  race,  ont  voit  des  iris  ayant  toutes  les  colorations  possibles 
et  des  cheveux  ayant  des  caractères  bien  différents  au  point  de  vue  de  la 
couleur,  de  la  forme,  de  l'épaisseur. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  différences  de  taille  que  peuvent 
présenter  les  animaux  de  môme  espèce,  et,  si  nous  mettons  en  regard  de 
ces  résultats  les  différences  de  taille  dans  les  divers  groupes  humains,  il 
sera  facile  de  voir  que,  sous  ce  rapport  encore,  l'homme  n'atteint  pas 
rétendue  des  variations  que  peuvent  présenter  les  animaux. 

Dans  les  tableaux  qu'a  dressés  à  ce  sujet  Is.  Geoffroy  SaintrHilaire,  on 
trouve  que  le  chien  de  montagne  est  quatre  fois  plus  long  que  le  petit 
épagneul.  Chez  les  moutons,  la  différence  est  de  1  à  S.  CShes  les  che* 
vaux,  il  y  en  a  qui  ont  en  hauteur  1",80  au  garrot,  d'autres  n'ont  que 
0*>16;  ceux-ci  sont  moins  grands  que  certains  chiens.  Chez  l'homme, 
Alcide  d'Orbigny  a  signalé  chez  les  Patagoniens,  race  qui  possède  la 
taille  la  plus  élevée,  que  le  plus  grand  qu'il  avait  rencontré  avait  1*,015. 
La  moyenne  des  hommes  de  cette  race  était  1",7S.  Caput  Brooke,  d'autre 
part,  a  trouvé  chez  les  Lapons,  appartenant  à  la  race  dont  la  taille  est  la 
plus  petite,  que  la  taille  moyenne  était  1",5!2  à  1",67.  Les  Boschimans, 
plus  petits  que  les  Lapons,  auraient,  d'après  Baroow,  une  taille  qui  serait 
del",81.  Il  résulte  de  ces  faits  que  la  limite  de  la  taille  est  trois  ou 
<iuatre  fois  moins  étendue  chez  l'homme  que  chez  les  animaux. 

L'examen  des  proportions  relatives  des  membres  conduit  à  des  conclu- 
ions semblables.  Jamais,  chez  l'homme,  on  ne  trouve  dans  ces  proportions 
^iatives  des  distances  aussi  considérables  que  chez  les  animaux.  La  Ion- 
soeur  plus  grande  de  Tavant-bras,  chez  le  nègre,  par  rapport  au  blanc. 
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est  une  difrérence  qui  n'égale  pas  celle  du  chien  lévrier  et  du  chien  bas- 
set, celle  de  nos  moutons  ordinaires  et  du  mouton-loutre  ou  à  petites 
pattes.  Du  reste,  la  prédominance  de  la  longueur  des  membres  supérieurs 
sur  les  inférieurs,  chez  le  blanc,  n'est  pas  extrêmement  rare. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  différences  organiques,  nous  trouvons 
des  variations  considérables  chez  les  animaux,  d'abord  au  point  de  vue  des 
pièces  de  la  colonne  vertébrale.  D'après  Godron,  chez  le  cochon,  on  t^ouv^ 
rait  de  treize  à  quinze  vertèbres  dorsales,  de  quatre  à  six  vertèbres  lom- 
baires et  sacrées;  d'après  Eyton,  dans  la  queue  du  cochon,  on  compterait  de 
treize  à  vingt-trois  osselets,  dans  la  queue  du  chien  de  seize  à  vingt  et  UDe 
vertèbres.  Chez  Thomme,  au  contraire,  on  ne  trouve  le  nombre  des  ver- 
tèbres augmenté  ou  diminué  que  dans  de  très-rares  exceptions.  A  sup- 
poser qu'il  existe  des  hommes  à  queue,  et  le  fait  a  été  signalé  chez  les 
Niams-Niams,  peuplades  anthropophages  nègres,  il  faudrait  voir  là  les 
effets  d'une  hérédité  analogue  à  celle  que  nous  avons  signalée  plus  haut 
pour  la  création  de  chiens  pentadactyles,  de  bœufs  sans  cornes,  etc. 

Le  crftne  présente  des  différences  infiniment  plus  nombreuses  dans  les 
races  animaJes  que  chez  les  divers  hommes.  Comme  Tout  fait  remarquer 
Daubenton,  Blumenbach,  les  caractères  de  la  tète  du  sanglier  et  ceux  du 
cochon  varient  bien  plus  que  les  caractères  du  blanc  et  du  nègre.  Comme 
Prichard  Ta  fait  voir,  les  différences  ne  sont  pas  moins  tranchées  quand 
on  examine,  d'une  part  des  tètes  de  blanc  et  de  noir,  d'autre  part  des 
tètes  de  chiens,  de  dogues,  de  barbets,  de  lévriers.  Chez  l'homme,  rien 
ne  frappera  celui  qui  ne  s'occupe  pas  d'anthropologie,  si  ce  n'est  ie 
prognathisme,  c'est-à-dire  la  projection  des  mâchoires  et  des  dents  en 
avant  Chez  les  chiens,  on  verra  au  contraire  au  premier  coup  d'œil  que 
la  forme  et  les  proportions  de  la  tète  yarient  considérablement. 

Si  nous  examinions  les  distances  qui  séparent  les  animaux  de  même 
race  au  point  de  vue  de  la  fécondité,  des  facultés  intellectuelles  et  instinc- 
tives, et,  si  nous  examinions  comparativement  les  différences  de  même 
ordre  dans  l'espèce  humaine,  nous  verrions  encore  que,  sous  tous  ces 
rapports,  les  races  animales  s'éloignent  infiniment  plus  les  unes  des  au- 
tres que  les  races  humaines,  et  que  les  modifications  imprimées  à  l'espèce 
sont  toi:ûours  plus  accentuées  chez  les  premières  que  chez  les  secondes. 
Le  fait  est  facile  à  comprendre;  l'homme  n'est  pas  moins  modifiable  que 
l'animal,  seulement  il  lutte  contre  les  influences  extérieures  avec  infini- 
ment plus  de  puissance,  par  cela  même  que  son  intelligence  lui  vient  en 
aide;  il  sait  s'abriter  contre  les  températures  rigoureuses,  chaudes  ou 
froides,  en  se  bâtissant  des  demeures  appropriées,  ou  en  se  couvrant  de 
Yètements  en  rapport  avec  l'intensité  de  la  température;  il  sait  choisir  avec 
discernement  les  plantes  et  les  animaux  qui  conviennent  le  mieux  à  son 
alimentation,  il  leur  fait  subir  les  préparations  culinaires  les  plus  conve- 
nables pour  son  entretien,  etc.  Il  doit  par  conséquent  subir  d'une  façon 
moins  intense  le  contre-coup  des  actions  du  milieu. 

Il  est  encore  une  cause  importante  qui  s'oppose  en  quelque  sorte  k  l'ap- 
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parition  de  modifications  chez  les  groupes  humains;  nous  voulons  parler 
de  l'absence  de  sélection.  Si  l'homme  choisissait  avec  discernement  la 
femme  avec  laquelle  il  s'unit,  afin  d'améliorer  sa  race,  les  différences 
dans  l'espèce  humaine  deviendraient  plus  tranchées.  La  sélection  cepen- 
dant a  été  tentée  quelquefois  et  avec  succès.  Frédéric  Guillaume  et  Fré- 
déricn^  rapporte  M.  de  Quatrefages,  avaient  la  môme  passion  pour  les 
hommes  de  haute  taille,  et,  de  gré  ou  de  force,  ils  mariaient  souvent  les 
géants  de  leur  garde  avec  les  plus  grandes  filles  que  le  hasard  plaçait  sur 
leur  chemin.  Grâce  à  cette  sélection,  il  parait  qu'à  cette  époque  et  long- 
temps après  encore,  la  population  des  environs  de  Potsdam,  surtout  les 
femmes,  présentaient  une  taille  très-sensiblement  supérieure  à  celle  des 
habitants  de  toutes  les  contrées  voisines. 

Après  avoir  examiné  les  modifications  que  l'homme  subit  sous  l'in- 
fluence du  milieu,  et  montré  que  ces  modifications  sont  relativement 
moindres  que  celles  qui  se  réalisent  chez  les  animaux  dans  les  mêmes 
conditions,  nous  pouvons  regarder  comme  probable  que  l'homme  fait 
partie  d'une  seule  et  même  famille,  issue  d'une  souche  unique.  Mais,  pour 
aToir  à  ce  sujet  une  conviction,  il  nous  reste  à  rechercher  si,  dans  les  croi- 
sements des  groupes  humains,  on  retrouve  les  caractères  du  métissage 
et  non  ceux  de  l'hybridation. 

Nous  avons  vu  que  les  unions  entre  espèces  diS'érentes  ne  se  réalisaient 
que  dans  des  conditions  exceptionnelles,  soit  en  entretenant  pendant 
longtemps  la  familiarité  des  deux  espèces  que  Ton  veut  accoupler,  soit 
par  quelque  supercherie.  Les  divers  groupes  humains  sont-ils  aussi  ré- 
fractaires  à  la  cohabitation  ?  Non,  car  le  noir  et  le  blanc  s'unissent  entre 
eu  facilement.  Partout  où  ils  sont  en  contact  on  voit  naître  et  se  dé- 
velopper une  population  mulâtre. 

Nous  avons  vu  qu'on  ne  pouvait  se  fonder  ni  sur  le  fusionnement,  ni 
sur  Tunitéralité  des  caractères  du  père  et  de  la  mère  pour  distinguer  les 
hybrides  des  métis;  que  dans  l'un  et  l'autre  cas  les  caractères  pouvaient 
être  mixtes  ou  reproduire  seulement  ceux  d'un  parent.  Les  produits  de 
croisements  humains,  du  nègre  et  du  blanc  en  particulier,  se  rapportent 
de  même  à  ces  deux  ordres  de  faits.  Ainsi,  la  couleur  est  habituellement 
d'une  teinte  moyenne  chez  les  mulâtres,  mais  il  y  a  de  nombreuses  obser- 
vations de  mariages  mixtes  qui  ont  produit  des  fils  de  couleur  tantôt 
claire,  tantôt  foncée,  semblables  en  tout  à  de  vrais  blancs,  à  de  vrais 
nègres.  On  a  vu  quelquefois  deux  frères  jumeaux  posséder,  l'un  la  cou- 
leur et  les  cheveux  du  nègre,  l'autre  la  couleur  et  les  cheveux  du  blanc. 
Quelquefois  même  les  teintes  se  sont  juxtaposées,  la  moitié  inférieure 
du  corps  était  noire,  la  moitié  supérieure  blanche;  quelquefois  aussi 
le  sujet  était  presque  entièrement  blanc  et  ne  portait  qu'une  tache  noire 
plus  ou  moins  étendue  sur  un  point  quelconque  du  corps.  L'examen  des 
produits  de  l'union  du  blanc  et  du  noir  ne  milite  par  conséquent  ni  pour 
ni  contre  l'unité  de  l'espèce  humaine. 

Nous  savons  enfin  que  la  fécondité,  chez  les  métis,  est  pour  ainsi  dire 
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indéfinie  ;  chez  les  hybrides,  cette  fécondité  est  des  plus  limitées,  k  de 
rares  exceptions  près,  qui  se  rapportent  à  certains  cas  où  Tboaune  su^ 
Teille  et  favorise  les  croisements  d'une  certaine  façon.  Or,  dans  l'Amérique 
méridionale,  trois  groupes  humains  se  sont  rencontrés,  la  blanc,  le  noir, 
le  rouge  ;  les  unions  ont  été  partout  fécondes,  quel  que  soit  le  mélange 
qui  s'est  effectué.  Aussi,  aujourd'hui,  c'est  par  degrés  pour  ainsi  dire  qu'on 
passe  d'une  race  à  l'autre,  et  les  populations  ont  dû  créer  une  série  d'ex« 
pressions,  quinze  ou  vingt,  pour  cette  multitude  de  teintes  intermédiaires 
aux  teintes  des  trois  races  primitives;  encore,  au  dire  des  anthropolo- 
gistes,  ce  vocabulaire  est-il  fort  incomplet. 

Ainsi  donc,  limites  des  variations  moins  étendues  dans  les  groopei 
humains  que  chez  les  animaux  de  même  espèce,  entratnement  facile  à  U 
cohabitation  entre  groupes  humains  différents,  conune  entre  animaux  de 
même  espèce  et  de  races  différentes,  fécondité  indéfinie  comme  dans  lei 
races  animales,  tels  sont  les  caractères  qui  plaident  en  faveur  de  runité 
de  l'espèce  humaine.  Et,  comme  le  dit  If.  de  QuatreCiges,  pour  soutenir 
qu'il  existe  plusieurs  espèces  d'hommes,  il  faudrait  admettre  que  les 
espèces  humaines  sont  régies  par  une  physiologie  à  part,  étrangère  à  la 
physiologie  des  autres  êtres  de  la  création,  surtout  en  ce  qui  regarde  les 
phénomènes  de  la  reproduction,  c'est-à-dire  dans  ceux  où  tout  concourt 
k  démontrer  une  idée  fondamentale. 

iBtfes  MMtosrs»kl««e  (Influence  dn  milMU  sur  las  vaiûtioiii  das  aspèeas).  —  A.  M 

Qdatasfagbs,  Dû  VufUté  de  Vespèce  humaine.  Paris,  1861.  —  Idem,  Cours  ércMthrop(h 
logie,  publié  dans  le  Journal  la  Scienoe^  pu  M.  Delabordb^  année  185S.  —  Uimt, 
Syttêtna  naiwra.  —  Bofton,  Époques  éa  la  iMliirs,  t.  V,  1778.  —  Isn,  BMoirv  uH. 
de  Buffon,  i.  Y,  VI,  IX,  XIV.  —  Étude  turlawe^  tes  ouvrages^  les  doctrines  de  INfoa, 
par  Geoffroy  Saint-Hilaire,  en  tète  de  Tédition  de  Buffon,  dite  Bdffon  SAorr-HiLAUti. 
Paris,  in-8,  1838.  —  Idem,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciencet,  t.  II,  1SS6. 
^  IDXM,  Histotre  des  travaueset  des  idées  de  Jto/fb»,  par  Floaraos.  Paris,  in-ia,  18AA. 

—  CuviBX,  Tableau  élémentaire  de  V histoire  naturelle,  Paris,  in-8,  1798.  —  Idki, 
Bègne  animal,  t-  l,  1'*  et  2"  édition,  1817-1829.  —  IBBM^  Ossements  fossltês,  IHi- 
cours  prélimiinaires  sur  les  réveiutkms  du  gkèe^  ia-4,  de  1281.  —  Bann  u 
C.  H.  Ppatp,  in-S^  1845,  traduction  françaiia  par  M.  Màbchamt.  Paria,  in-12,  1858. 

—  Lamabcjl,  Discours  d^ouverture  du  cours  de  1806.  Paris,  in-8.  —  Idem,  Hisioire 
des  animaux  sans  vertèbres,  1. 1,  intrt>duction,  1'*  édition,  1815. —  Inni,  Système 
des  compositions,  Paris,  in-S,  1820.  *  Ch«  Dâbw»,  As  Vorigine  des  aspèeas  par 
sélection  nalureUe^  ou  des  lois  de  transformation  des  êtres  organiséSy  traduit  en  francaii 
par  Clémence  Royer.  Paris,  1866.  —  P.  Broc  A,  Mémoires  sur  Vhylridia  en  général 
sur  la  distinction  des  espèces  animales  etsurlêt  métis  oMeiiwt  par  la  eroissmaul  au  Uèers 
et  du  lapin{Joumal  de  la  physiologie  de  V  homme  et  des  animaux,  par  B.  BaowM-S&aDAis, 
t.  I,  année  1858.) — Is.  Geoffroy  SAiNT-HaAiRE,  Histoire  naturelle  générale  des  règnes 
organiques  principalement  étudiés  chsM  Vhomme  et  les  animaux.  Paris,  1859. 
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Sons  le  nom  de  propriith  éUmeniaire$t  nous  avons  étudié  l'activité 
propre  des  éléments  anatomiqaes  ;  mais  ces  éléments  ne  sont  point  isolés 
dans  l'organisme^  ils  s'unissent  entre  eux,  soit  qu'ils  se  placent  pamllè*- 
lement  les  uns  aux  autres,  soit  qu'ils  s'enchevêtrent  de  mille  façons 
diTerses,  de  telle  sorte  cependant  qu'une  espèce  prédomine  sur  les  autres, 
et  i  cet  état  ils  constituent  les  tissus.  Chaque  tissu  a,  par  conséquent, 
ooe  activité  spéciale  qui,  naturellement,  est  la  résultante  des  diverses 
activités  des  parties  élémentaires  qui  les  forment  :  cette  activité  est  appelée 
propriété  de  tissn.  Les  tissus  eux<-mémes  s'unissent  entre  eux,  se  pénétrent 
mutuellement,  et  par  leur  assemblage  constituent  des  parties  de  configu* 
nIioD  très-variée,  des  organes.  La  propriété  des  organes,  c'est-à-dire  leur 
usage,  est  par  conséquent  aussi  la  résultante  de  toutes  les  activités  mises  en 
jeu  dans  les  tissus  dont  ils  sont  composés.  Enfin,  les  oiffanes,  quoique  en 
général  distincts  les  uns  des  autres,  ne  sont  point  isolés,  ils  sont  reliés 
entre  eux  de  manière  à  représenter  un  certain  nombre  de  groupes  gui, 
envisagés  isolément,  représentent  des  appareils.  Le  mode  d'activité  des 
appareils,  o'est-à-dire  la  fonction,  est,  lui  encore,  la  résultante  de  toutes 
les  activités  des  organes  qui  entrent  dans  leur  constitution. 

Toutes  ces  activités  représentent,  par  conséquent,  une  sorte  d'échelle 
dont  l'échelon  inférieur  serait  la  propriété  élémentaire,  l'échelon  supé* 
rieur,  la  fonction,  et  les  échelons  intermédiaires,  la  propriété  de  tissu 
et  la  propriété  d'organes.  U  semble  donc  que,  pour  acquérir  des  connais- 
sances complètes  sur  la  vie,  il  faille  aller  dû  simple  au  composé,  c'est* 
i-dire  monter  degré  par  degré  l'échelle  des  activités  organiques.  Nous 
reconnaissons  qu'une  telle  marche  est  la  plus  rationnelle,  la  plus  métho- 
dique, la  plus  certaine  pour  arriver  à  son  but.  Biais  nous  lui  trouvons 
quelques  inconvénients  :  en  premier  lieu,  celui  de  nécessiter  des  répéti** 
tions  incessantes;  en  second  lieu,  de  multiplier  les  chapitres  à  Tinfini;  en 
troisième  lieu,  enfin,  celui  de  rendre  des  plus  difficiles  les  recherches 
du  lecteur. 

Les  propriétés  élémentaires  étant,  en  quelque  sorte,  la  base  fonda- 
mentale de  toutes  les  autres  propriétés,  ont  été  de  notre  part  l'objet 
d'une  étude  séparée,  mais  nous  croyons  qu'il  y  a  un  avantage  réel  de 
rallier  aux  fonctions,  ainsi  que  l'ont  fait  un  certain  nombre  d'auteurs, 
les  propriétés  des  tissus,  les  usages  des  organes.  De  cette  manière  on 
peut  réunir  en  faisceaux  les  notions  les  plus  contingentes,  et  par  cela 
même  on  s'expose  moins  à  des  répétitions.  Nous  disons  moins,  car,  quelle 
que  soit  la  manière  dont  on  étudie  les  phénomènes  biologiques,  les 
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répétitions  sont  pour  ainsi  dire  forcées.  La  plupart  de  ces  phénomèDes 
sont  tellement  solidaires,  tellement  unis  étroitement  les  uns  aux  autres, 
qu'il  est  fort  difficile  et  môme  impossible  de  ne  pas  reparler  de  quel- 
ques-uns un  certain  nombre  de  fois  dans  des  chapitres  souyent  fort 
différents  quant  au  titre.  I 

Il  résuite  de  ce  que  nous  avons  dit,  il  y  a  un  instant,  que  la  fonction, 
série  d'actes  qui  concourent  à  un  même  ^sultat,  est  inhérente  à  l'appa- 
reil, comme  la  propriété  élémentaire,  la  propriété  de  tissu,  la  propriété 
de  l'organe  sont  inhérentes  à  l'élément  anatomique,  au  tissu,  à  l'organe. 
C'est  pour  n'avoir  pas  eu  égard  à  cette  considération,  que  la  plupart  des 
auteurs  ont  rangé  parmi  les  fonctions  de  simples  activités  de  la  substance 
organisée,  se  rattachant  à  des  propriétés  élémentaires.  Ainsi  l'absorption; 
la  nutrition,  que  nous  allons  rencontrer  dans  les  classifications  des  fonc- 
tions les  plus  généralement  admises,  ne  sont  point  des  fonctions,  par  cela 
môme  qu'elles  n'ont  point  d'appareils  qui  leur  soient  propres,  ce  sont 
des  propriétés  immanentes  aux  éléments  anatomiques  de  toutes  les  parties 
du  corps.  La  sécrétion  n'est  pas  davantage  une  fonction,  c'est  en  quelque 
sorte  une  modalité  de  la  nutrition,  s'exerçant,  il  est  vrai^  dans  des  organes 
spéciaux,  mais  non  constitués  en  appareils. 

Galien  avait  divisé  les  fonctions  en  vitales,  naturelles  et  animales. 

Les  fonctions  vitales  sont  celles  qui  ne  peuvent  discontinuer  sans  que 
la  mort  arrive  promptement  (circulation,  respiration).  Les  naturelles 
sont  celles  qui  peuvent  être  supprimées  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  sans  dommage  pour  Tanimal  (génération,  digestion,  action  muscu- 
laire). 

Vers  1686,  Yerheyen  admit  trois  groupes  de  fonctions  :  1^  les  fonc- 
tions animales  ;  2*  les  fonctions  naturelles,  qui  représentent  les  fonctions 
organiques  de  nos  jours;  3*  la  génération. 

Bichat  ne  fit  en  quelque  sorte  que  populariser  cette  classification  si 
naturelle,  et  qui  est  admise  encore  de  nos  jours.  Il  divise  les  fonctions 
en  celles  qui  sont  relatives  à  l'individu  et  en  celles  qui  sont  relatives  ï 
l'espèce.  Celles  qui  sont  relatives  à  Tindividu  se  subdivisent  en  celles  qui 
ont  pour  but  l'entretien  de  la  vie,  et  celles  qui  servent  à  mettre  l'ôtre  en 
relation  avec  le  monde  extérietu*.  Les  premières  se  rencontrent  à  la  fois 
chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux,  et  il  les  appelle  fonctions  de  la 
vie  organique;  les  secondes  ne  se  rencontrent  que  chez  les  animaux, 
il  les  appelle  fonctions  de  la  vie  animale. 

Celles  qui  sont  relatives  à  l'espèce,  Bichat  les  divise  :  1*  en  fonctions 
relatives  au  sexe  masculin;  2*  en  fonctions  relatives  au  sexe  féminin; 
y  en  fonctions  relatives  à  l'union  des  deux  sexes  et  au  produit  de  cette 
union. 


DES  roNcnoNS. 


iftl 


TABLEAU  DES  fONCTIONS  D'APRÈS  BICHAT. 


Fondions  rdatives 
à  rindindn. 


Fondions  relathres 
irespèce. 


Fonctiont  de  la  vie  animale. 


Seniatioiis. 

Fonctions  eérébrales. 

Locomotion. 

Yoiju 

Transmission  nenreose. 

Digestion. 

Respiration. 

Circulation. 

Exhalations. 

Absorptions. 

Sécrétions. 

Nutrition. 

Galoriflcation. 
Fonctions  propres  an  sexe  masculin. 
Fonctions  propres  au  sexe  féminin. 

Fonctions  relatives  à  l'union  des  deux  sexes  et  an  produit  de  cette 
union. 


Fonctions  de  la  vie  organique. 


Bérard  divisa  les  fonctions  :  1*  en  fonctions  nutritives  ou  végétatives; 
3* en  fonctions  animales;  3*  en  fonctions  relatives  à  la  conservation  de 
l'espèce. 

Les  fonctions  nutritives  ont  pour  but  l'entretien  de  la  vie  ;  elles  com- 
prennent la  digestion,  l'absorption,  la  circulation,  la  respiration. 

Les  fonctions  animales  mettent  les  animaux  en  relation  avec  le  monde 
extérieur;  elles  comprennent  les  fonctions  de  sensation,  de  l'entendement 
moral,  d'innervation,  des  motions,  des  expressions. 

Les  fonctions  relatives  à  la  conservation  de  l'espèce  comprennent,  chez 
la  femme,  la  formation  des  ovules,  la  gestation,  l'accouchement  et 
Tallaitement;  chez  l'homme,  la  sécrétion,  l'excrétion  du  sperme,  la 
copulation. 

M.  Ch.  Robin  rattache  sa  classification  à  celle  des  propriétés  orga- 
niques élémentaires  ou  vitales.  Il  divise  les  fonctions  en  deux  grandes 
classes  :  les  fonctions  de  la  vie  végétative  et  les  fonctions  de  la  vie 
animale. 

La  première  classe  embrasse  toutes  les  fonctions  qui  concourent  aux 
actions  moléculaires  des  éléments  anatomiques,  à  leur  composition  et 
décomposition,  actions  moléculaires  que  l'on  rencontre  à  la  fois  dans  les 
végétaux  et  dans  les  animaux. 

Cette  classe  se  divise  en  deux  ordres  de  fonctions  :  1®  celles  qui  ont 
pour  réstJtat  la  conservation  de  rindividu,ou  les  fonctions  de  nutrition; 
2*  celles  qui  ont  pour  résultat  la  consen'ation  de  l'espèce,  ou  les  fonc- 
tions de  reproduction. 

Les  fonctions  de  nutrition  comprennent  les  fonctions  de  digestion, 
d'urination,  de  respiration,  de  circulation. 

Les  fonctions  de  reproduction  comprennent  la  fonction  spermatique  et 
la  fonction  ovarique. 
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Les  fonctions  de  la  vie  animale  embrassent  les  fonctions  propres  aux 
animaux  seulement.  Elles  se  divisent  en  fonctions  de  la  vie  de  relation, 
et  en  fonctions  de  la  vie  de  spéculation. 

Les  fonctions  de  la  vie  de  relation,  c*estrà-dire  celles  qui  mettent 
l'animal  en  relalion  avec  le  monde  extérieur,  s'exécutent  ou  du  dehors 
au  dedans,  ou  du  dedans  au  dehors.  Les  premières  comprennent  la  vision, 
l'audition,  l'olfaction,  la  gustation,  le  toucher.  Les  secondes  comprennent 
la  locomotion,  la  phonation. 

Les  fonctions  de  la  vie  de  spéculation,  appelées  aussi  fonctions  affec- 
tives et  intellectuelles,  comprennent  les  fonctions  d'instinct,  d'intelligence, 
d'activité. 

TABLEAU  DES  FONCTIONS  D'aPRAs  M.  CH.  ROBIN. 

< 

IDigesUon. 
Urinalioa. 
Respiration. 
Circulation. 


Fonctions 


aniinalts 


de  reproduction,  d'où  conservation  de  J   Spermalique. 
l'espèce.  |   Ovarique. 

(Vision. 
Audition, 
au  oenora  au  aeaai»  \    Olfaction. 
de  relation 

[    Toucher, 
du  dedans  au  dehors,  j   Locomotion. 

{  Phonation. 
I  Inaliacta. 
•pécvlativea  .  • • l  Intelligence. 


Activité. 


Admettant  qu'une  fonction  est  caractérisée  par  un  résultat  dérivant 
d'une  série  d'actes  qui  se  passent  dans  un  même  appareil,  nous  pensons 
que  la  meilleure  base  dans  la  classification  des  fonctions  doit  être  celle 
qui  repose  sur  la  présence  de  celui-ci.  C'est  pour  cette  raison  que  nous 
croyons  que  la  classification  de  M.  Robin,  qui  remplit  cette  condition, 
est  préférable  à  toute  autre.  Nous  pensons  toutefois  qu'elle  peut  être 
simplifiée  au  moins  pour  ce  qui  regarde  les  fonctions  se  rapportant  aoi 
actes  nerveux. 

Nous  admettrons  les  trois  grandes  classes  de  fonctions  généralement 
acceptées,  les  fonctions  de  reproduction,  de  nutrition,  de  relation. 

Les  fonctions  de  reproduction  comprennent  la  fonction  ovarique  et  la 
fonction  testiculah*e.  Ces  deux  fonctions  embrassent  une  série  d'actes 
dont  le  résultat  est  la  création  d'êtres  nouveaux  semblables  à  ceux  dont 
ils  dérivent.  Deux  appareils  sont  destinés  à  celte  fonction.  L'un,  propre 
au  mâle,  l'appareil  sexuel  màle,  est  représenté  par  le  testicule,  le  canal 
déférent,  les  vésicules  séminales,  le  canal  de  Turèthre,  les  muscles  qui 
l'entourent,  et  les  nombreuses  glandes  qui  s'ouvrent  dans  son  intérieur, 
enfin  le  pénis.  L'autre,  propre  à  la  femelle,  l'appareil  sexuel  femelle,  est 
représenté  par  Tovaire,  les  trompes,  l'utérus,  la  vagin,  la  vulve. 
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Les  fonctions  de  relation,  c'est-à-dire  celles  qui  permettent  à  Thomme 
de  se  mettre  en  relation  avec  le  monde  extérieur,  comprennent  six  fonc- 
tions :  la  fonction  de  locomotion,  la  fonction  de  phonation,  la  fonction 
d'expression,  celles  des  sensations,  de  transmission  du  mouvement 
volontaire,  enfin  de  l'entendement  moral,  ces  trois  dernières  pouvant  ôlre 
réonies  sous  le  nom  de  fonctions  d'innervation. 

1*  La  fonction  de  locomotion  met  l'homme  et  les  animaux  en  rapport 
avec  l'extérieur  par  le  mouvement  imprimé  à  la  charpente  de  leur  corps. 
Elle  a  pour  appareil  une  série  d'organes,  d'espèces  différentes,  tous  en 
connexion  les  uns  avec  les  autres,  de  manière  à  représenter  un  ensemble 
nettement  distinct  des  autres  appareils  de  l'organisme.  Ces  organes  sont 
tous  les  08  du  squelette,  les  articulations  qui  les  unissent  et  qui  faci- 
litent leur  glissement,  les  muscles  de  la  vie  animale  qui  se  portent  d'un 
os  à  on  autre,  et  qui,  en  se  contractant,  opèrent  le  déplacement  de 
ceux-ci. 

3*  La  fonction  de  phonation  nous  met  en  rapport  avec  le  monde  exté- 
rieur par  la  voix.  L'appareil  de  la  phonation  est  en  quelque  sorte  un 
appareil  d'emprunt  fait  à  l'appareil  respiratoire.  U  est  constitué  par  le 
larynx,  organe  faisant  suite  à  la  trachée-artère,  et  composé  de  pièces  car- 
tilagineuses mobiles  les  unes  sur  les  autres,  de  muscles  qui  opèrent  le 
déplacement  de  ces  pièces,  de  ligaments  élastiques  susceptibles  d'en- 
trer en  vibration  et  de  prodiiire  la  voix  sous  l'influence  de  la  colonne 
d'air  expiré,  alors  qu'ils  sont  soumis  à  une  certaine  tension  de  la  part  de 
l'action  musculaire. 

3*  La  fonction  d'expression,  propre  à  l'homme,  le  met  en  relation  avec 
ion  semblable  en  lui  permettant  de  refléter  pour  ainsi  dire  en  dehors  de  lui 
les  sentiments  qu'il  éprouve.  L'appareil  de  cette  fonction  est  représenté 
par  une  série  de  muscles  étalés  sur  les  divers  os  de  la  face,  et  en  rapport 
intime  avec  la  peau  qui  la  recouvre. 

h*  Sous  le  nom  de  fonctions  d'innervation  nous  réunissons  trois  fonc- 
tions qui  noQs  mettent  en  rapport  avec  l'extérieur  par  l'intermédiaire  de 
l'appareil  nerveux.  La  première,  la  fonction  des  sensations,  nous  permet 
de  prendre  connaissance  des  modifications  qui  s'opèrent  à  la  surface  de 
l'organisme,  et  nous  renseigne  sur  les  qualités  et  la  nature  des  agents 
extérieurs  qui  viennent  le  frapper.  La  seconde,  la  fonction  de  trans- 
mission du  mouvement  volontaire,  permet- de  transmettre  aux  muscles 
qui  desservent  la  fonction  de  la  locomotion  le  principe  de  leurs  mou- 
vements; enfin  la  troisième,  la  fonction  d'entendement  moral,  comprend 
une  série  d'actes  par  lesquels  l'homme  et  les  animaux  élaborent  les 
impressions  qui  leur  sont  transmises,  comparent,  jugent  ces  impressions, 
les  gravent  enfin  plus  ou  moins  dans  leur  mémoire.  L'appareil  nerveux 
wt  représenté  par  le  cerveau,  le  cervelet,  la  moelle  allongée,  la  moelle 
fpinière,  les  racines  médullaires  et  crâniennes,  les  troncs  nerveux,  les 
^pansions  périphériques  de  ces  troncs,  et  les  organes  externes  dans 
t^quels  ces  expansions  s'étalent,  c'est-À-dire  la  peau,  la   muqueuse 
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buccale,  la  mnqneuse  lingaale,  la  mnqaeuse  pitoitaire,  roûl,  roreille. 

Les  fonctions  de  nntritiony  c'est-à-dire  celles  qui  servent  à  rentretiea 
de  la  vie,  comprennent  les  fonctions  de  digestion,  de  circulation,  de 
respiration  : 

V  La  fonction  de  digestion  a  pour  résultat  de  faire  subir  aux  aliments 
des  mutations  qui  les  rendent  propres  à  être  absorbés  et  à  être  assimilés. 
L'appareil  de  la  digestion  est  représenté  par  un  long  tube  muni  dans 
son  trajet  de  dilatations  et  de  rétrécissements,  et  communiquant  avec  de 
nombreuses  glandes  placées,  soit  dans  son  épaisseur,  soit  en  dehors  de  lui. 

2*  La  fonction  de  circulation  consiste  dans  une  série  d'actes  qui  con- 
courent h  imprimer  au  sang  un  mouvement  circulaire  à  travers  toute 
l'économie.  L'appareil  de  la  circulation  se  compose  des  artères»  les  unes 
à  sang  rouge  (aorte  et  ses  divisions),  les  autres  à  sang  noir  (artère  pul- 
monaire et  ses  divisions)  ;  des  capillaires  généraux  et  pulmonaires  ;  des 
veines,  les  unes  à  sang  noir  (veines  caves  et  leurs  divisions),  les  autres  à 
sang  rouge  (veines  pulmonaires  et  leurs  divisions);  enfln^  du  ccenr, 
muscle  creux  et  cloisonné,  destiné  à  lancer  le  sang  dans  tout  l'appareil,  et 
communiquant  avec  les  veines  caves  et  l'artère  pulmonaire  par  les  cavités 
droites,  avec  Taorte  et  les  veines  pulmonaires  par  les  cavités  gauches. 

y  La  fonction  de  respiration  a  pour  résultat  l'introduction  dans 
l'économie  de  Toxygène  puisé  dans  l'atmosphère  et  l'expulsion  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau.  Cette  fonction  a  pour  appareil  :  le  poumon,  organe 
composé  d'un  nombre  immense  de  cellules,  dans  les  parois  desquelles 
circule  le  sang  noir  qui  vient  du  cœur  droit,  et  qui,  au  contact  de  Tair, 
se  transforme  en  sang  rouge  ;  les  bronches,  la  trachée  et  le  larynx, 
cpnduits  destinés  au  passage  des  gaz  provenant  de  dehors  ou  des  gaz  du 
sang  échappés  des  vaisseaux  du  poumon;  enfin  une  sorte  de  cage  ossense, 
dont  les  pièces  sont  mises  en  mouvement  par  des  contractions  muscu- 
laires et  qui  assurent  l'entrée  et  la  sortie  alternatives  de  l'air. 

&®  La  fonction  d'urination  consiste  dans  l'expulsion  hors  de  l'économie, 
sous  forme  d'urine,  de  l'eau  et  des  matières  solides  en  dissolution  qui  ont 
servi  à  la  nutrition  et  sont  devenues  inutiles.  L'appareil  de  l'urinalion  est 
représenté  par  les  reins,  l'uretère^  la  vessie  et  l'urèthre. 
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Noos  prendrons  les  fonctions  dans  Tordre  où  nous  Tenons  de  les  énu- 
mérer,  c'est-à-dire  que  nous  commencerons  par  les  fonctions  de  repro- 
daction,  après  quoi  nous  étudierons  celles  de  relation,  et  nous  termine- 
rons par  les  fonctions  de  nutrition.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  motifs 
qui  nous  décident  à  adopter  cette  marche,  nous  nous  contenterons  de 
dire  qu'il  nous  parait  plus  naturel  de  commencer  par  les  fonctions  qui 
nous  font  connaître  l'origine  et  le  développement  de  l'homme  et  des 
animaux,  au  lieu  de  terminer  par  elles,  comme  on  le  fait  généralement^ 
après  qu'on  a  étudié  les  phénomènes  qui  se  passent  chez  ceux-ci  pendant 
toute  la  durée  de  leur  vie  ;  et^  en  faisant  suivre  les  fonctions  de  repro- 
duction par  les  fonctions  de  relation,  nous  avons  égard  surtout  à  Tutilité 
qu'il  j  a,  pour  celui  qui  débute  dans  ses  études  physiologiques,  de  bien 
connattre  les  actions  musculaires  et  nerveuses,  sans  lesquelles^  en  phy- 
siologie, on  ne  peut  véritablement  faire  un  seul  pas. 

tWei  MfbltosTApMqne  (Fonctions).  —  Galism,  De  utu  parUum,  Opera^  éd.  Kuhn, 
22  Tol.  in-8.  Lips.,  1821-33,  vol.  III,  IV.  —  Vxbbeten^  Supplementum  anaUmUcum, 
tim  anatomia  corporis  hwnumi  Uher  ucundus^  in-&.  Bruxelles,  1710.  —  Bichat, 
ina/offiM  générale,  Paris,  1801,  1  volume.  —  P.  Bérard,  Court  de  phytiologie  faU  à 
la  FacîUtéde  médecine  de  Parie,  1848, 1  volume.  —  Cb.  Robin,  Êlémenti  de  pkyiiologie 
é»  Vhamme  et  des  principaux  vertébrés j  par  le  docteur  Béraud,  revus  par  H.  Ch.  Robin^ 
1856,  t.  H. 
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Tout  être  organisé  se  multiplie  en  empruntant  à  son  semblable  les 
matériaux  de  son  développement  Chez  la  plupart  des  animaux,  l'inter- 
vention des  deux  sexes  est  indispensable  pour  les  phénomènes  de  repro- 
duction, le  mâle  et  la  femelle  fournissent  chacun  leur  contingent  de 
substance  pour  la  création  d'un  être  nouveau.  Mais  chez  certains  placés 
au  pied  dej'échelle  zoologique,  les  sexes  n'existent  plus  ;  ces  animaux  se 
multiplient,  soit  en  se  divisant  en  un  ceitain  nombre  de  parties,  soit  en 
produisant  à  la  surface  de  leur  corps  des  bourgeons,  qui^  au  bout  d'uD 
certain  temps^  abandonnent  leur  support,  possédant  bientôt  une  organi- 
sation en  tout  semblable  à  celle  de  l'animal  duquel  ils  dérivent.  Ces  divers 
modes  de  reproduction,  dénommés  reproduction  par  œufs^  par  scissipa- 
rité^  par  gemmiparité,  ne  s'excluent  pas  cependant  Tun  l'autre  :  ainsi,  il 
est  des  espèces  qui  se  développent  par  œufs  et  par  scissiparité,  les 
vorticelles  par  exemple  ;  d'autres  se  développent  par  œufs  et  par  bour- 
geons, telles  que  les  syllis;  d'autres  enfin  se  multiplient  par  gemmation 
et  scission,  comme  les  polypes. 

Avant  d'étudier  chacun  de  ces  modes,  nous  devons  nous  demander, 
si,  parmi  les  êtres  qui  couvrent  la  surface  du  globe,  il  en  est  qui,  ne  se 
rattachant  en  rien  à  des  individus  qui  leur  ressemblent,  tirent  leur  origine 
de  corps  d'une  autre  nature  que  les  corps  à  Tétat  de  vie. 

GÉNÉRATION  SPONTANÉE. 

L'impossibilité  dans  laquelle  on  s'est  trouvé  presque  de  tout  temps 
pour  expliquer  Tapparition  d'animaux  sans  pouvoir  découvrir  le  concours 
d'êtres  vivants^  a  donné  lieu  à  une  théorie  dite  théorie  de  la  génération 
spontanée  (synonymie  :  hétérogénie,  génération  agénétique). 

Dans  cette  théorie^  ce  n'est  pas  aux  dépens  de  la  matière  vivante  qu'est 
due  la  production  d'organismes  vivants;  c'est  aux  dépens  de  la  matière 
organique  morte,  décomposée,  qu'un  nouvel  être  va  se  créer  de  toule^ 
pièces.  Si  les  eaux  croupissantes  sont  remplies  d'animalcules,  si  les  infu- 
sions faites  avec  des  substances  animales  ou  végétales  deviennent,  au 
contact  de  l'air  et  de  la  lumière,  un  petit  monde  d'êtres  microscopiques; 
si  des  entozoaires  naissent  dans  le  corps  de  l'homme  et  des  animaux,  ce 
sont  là  des  résultats  en  quelque  sorte  fortuils  dus  k  l'agrégation  de  mol(?- 
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cules  qui>  en  s'agençant  entre  elles  avec  la  plus  admirable  régularité, 
donnent  naissance  à  des  corps  possédant  une  structure  et  des  propriétés 
qui  les  font  entrer  dans  la  grande  série  des  ôtres  vivants. 

Grâce  aux  progrès  récents  de  la  méthode  expérimentale,  cette  théorie 
aujourd'hui  n'a  plus  sa  raison  d'être  ;  la  génération  par  œufs  des  vers,  des 
poux,  des  acarus^  des  mouches,  n'est  plus  niable  pour  personne,  et 
le  retranchement  le  plus  important  qui,  aujourd'hui,  sert  de  refuge  aux 
spontéparistes,  est  le  mode  di  génération  de  ce  que  l'on  appelle  les  proto- 
organismes^  c'est-à-dire  des  animalcules  et  des  végétaux  d'une  petitesse 
extrême,  tels  que  des  infusoires,  des  mycodermes,  des  globules  de 
ferment  II  nous  sera  facile  de  démontrer  que  ces  proto-organismes  ne 
sont  point  soumis  dans  leur  génération  à  des  lois  différentes  de  celles 
qui  régissent  l'universalité  des  êtres. 

Pour  décider  si  les  infusoires  qui  se  développent  au  sein  des  liquides 
contenant  en  dissolution  des  matières  organiques  décomposées  pro- 
venaient des  principes  qui  entrent  dans  la  constitution  de  ces  matières, 
il  fallait  se  mettre  dans  des  conditions  expérimentales  telles,  qu'aucun 
germe  préorganisé  ne  puis^^e  arriver  du  dehors.  Spallanzani,  le  premier, 
entra  dans  cette  voie  ;  il  chercha  à  détruire  tout  ce  qui  pouvait  vivre  dans 
les  infusions,  en  soumettant  celles-ci  à  une  température  élevée;  après  quoi 
il  mit  ces  liquides  à  l'abri  du  contact  de  Tair  en  les  plaçant  dans  des 
tubes  hermétiquement  fermés,  ou  bouchés  seulement  avec  du  coton.  Et, 
dans  ces  expériences,  il  reconnut  que  la  production  des  infusoires  était 
d'autant  moindre,  que  le  contact  des  liquides  avec  l'air  extérieur  était 
mieux  intercepté.  Quoiqu'il  n'ait  pu  arriver  à  empêcher  complètement 
l'apparition  de  quelques  infusoires,  cet  auteur  en  conclut  néanmoins  que 
ces  animalcules  naissent  de  germes  provenant  du  dehors  et  qui  se  sont 
déposés  dans  les  infusions. 

£n  1836,  Schultze  eut  l'idée  de  détruire  toute  production  organique 
que  contiendrait  une  portion  limitée  d'air,  en  faisant  passer  celui-ci  à 
travers  de  l'acide  sulfurique  avant  d'arriver  au  contact  des  liquides  en 
expérience.  Il  mit  dans  un  flacon  de  l'eau  distillée  avec  des  substances 
végétales  et  animales.  Le  bouchon  était  muni  de  deux  tubes  à  analyse 
munis  de  deux  boules.  Celles  de  l'un  des  tubes  étaient  pleines  d'acide 
sulfurique  concentré,  celles  de  l'autre  contenaient  une  solution  de  po- 
tasse. Le  contenu  du  bocal  fut  porté  à  Tébullition.  Ceci  fait,  chaque  jour 
pendant  deux  mois  on  aspirait  par  l'un  des  tubes  Tair  du  flacon,  lequel  était 
remplacé  par  l'air  de  l'appartement,  qui  se  lavait  dans  l'acide  sulfurique. 
Ce  flacon  était  sur  une  fenêtre  bien  éclairée,  à  côté  de  lui  était  un  autre 
vase  qui  contenait  les  mêmes  substances  et  dont  l'intérieur  communiquait 
librement  avec  l'air  extérieur.  Tous  les  jours  on  examinait  le  contenu  de 
l'un  et  de  l'autre.  Dans  le  dernier  flacon  il  se  développa  des  vibrions, 
des  monades,  des  polygastriques  et  des  rotateurs;  dans  le  bocal  fermé  il 
ne  se  forma  ni  infusoires,  ni  confervcs,  ni  moisissures.  Après  deux 
mois  écoulés,  on  déboucha  ce  dernier,  et  alors  il  s'y  développa  les  mêmes 
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infusoires  qui  s'étaient  montrés  dans  le  flacon  qui  avait  été  laissé  ouvert. 
Cette  expérience  semblait  donc  prouver  que  des  germes  passant  de  Tair 
extérieur  sur  Tacide  sulfurique  avaient  perdu  la  propriété  de  se  déve- 
lopper.  Mais  on  objecta  que  Tàir  qui  avait  passé  sur  Tacide  sulfurique 
pouvait  bien  avoir  perdu  par  son  contact  avec  cet  acide  les  propriétés  qui 
lui  étaient  nécessaires  pour  favoriser  le  développement  des  infusoires. 
C'est  alors  que  Schwann  imagina  de  soumettre  Tair  à  l'action  de  la  cha- 
leur rouge  avant  de  le  mettre  en  contact  i^ec  le  liquide  de  l'infusion. 
Et,  dans  ses  expériences,  les  matières  que  celui-ci  contenait  n'ont  point 
subi  de  décomposition  putride,  il  n^apparut  point  non  plus  d 'infusoires. 
En  1858,  M.  Milne  Edwards  reprit  l'expérience  de  Spallanzani.  Il  plaça 
des  infusions  dans  des  tubes,  les  uns^  contenant  environ  les  deux  tiers 
d'air,  étaient  fermés  à  la  lampe,  les  autres  restaient  ouverts.  Tous  ces 
tubes  étaient  plongés  dans  l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  de 
température  fût  établi.  Après  le  refroidissement,  de  nombreux  infusoires 
se  développèrent  dans  les  tubes  ouverts,  aucun  n'apparut  dans  les  tubes 
fermés.  Les  recherches  de  MM.  Claude  Bernard  et  Dumas  faites  dans  la 
même  direction  ne  firent  que  confirmer  celles  de  M.  Milne  Edwards; 
toutes  prouvèrent  que  c'était  bien  l'air  qui  apportait  les  principes  de  la 
génération  des  infusoires. 

Ces  savants  trouvèrent  un  contradicteur  dans  M.  Pouchet  Cet  auteur 
soutint  alors  que,  môme  en  soumettant  des  matières  organiques  à  une 
température  voisine  de  celle  de  l'eau  bouillante,  et  en  les  mettant  com- 
plètement à  l'abri  de  Tair  non  dépouillé  de  ces  corpuscules,  les  infusoires 
n'apparaissaient  pas  moins.  Sa  principale  expérience  était  la  suivante  :  Il 
plaçait  sur  le  mercure  un  flacon  rempli  d'eau,  et  faisait  passer  dans  ce 
flacon  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  dans  les  proportions  voulues 
pour  constituer  un  air  artificiel;  puis  il  introduisait  dans  le  flacon  une 
certaine  quantité  de  foin  qui  avait  été  préalablement  exposé  dans  une 
étuve  à  la  température  de  100  degrés^  et^  au  bout  de  quelques  jours, 
l'eau  contenait  des  Pénicillium  glaucum,  des  amibes,  des  trachéliens,  des 
monades. 

Mais  cette  expérience  était  passible  de  deux  objections.  La  première, 
c'est  que  des  germes  de  l'atmosphère  avaient  bien  pu  se  déposer  sur 
le  mercure  avant  l'expérience,  et  éclore  dans  Tair  artificiel  introduit 
dans  le  flacon.  M.  Pasteur^  en  efi'et,  démontrait  plus  tard  la  possibilité 
du  fait.  La  seconde  objection,  c^est  que^  sous  l'influence  de  la  chaleur  à 
laquelle  le  foin  avait  été  soumis,  un  certain  nombre  de  germes  avaient 
bien  pu  résister  à  cette  élévation  de  température,  et  se  développer  dans 
le  liquide  où  ils  s'étaient  déposés.  L'expérience  suivante,  due  à  M.  Gaul- 
tier de  Claubry,  démontra  bientôt  combien  cette  objection  était  fondée. 
M.  Gaultier  introduit  du  blé  charançonné  dans  un  vase  au  travers  duquel 
il  fait  passer  pendant  très-longtemps  un  courant  d'air  chauffé  à  ISO, 
130  degrés,  et  qui  traverse  un  tube  rempli  de  porcelaine,  dans  le  but  de 
mu'^'iplier  les  surfaces.  Au  bout  de  quelque  temps,  les  charançons  étaient 
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morts;  mais,  après  qu'on  eut  fait  arriver  dans  l'appareil  une  portion  du 
même  air  humide,  à  la  température  de  l'atmosphère,  les  charançons  se 
montrèrent  de  nouveau  au  sein  du  blé.  Les  œufs  déposés  dans  l'intérieur 
des  grains  que  n'avait  pas  détruits  la  température  à  laquelle  on  avait 
opéré  sont  éclos. 

Les  travaux  récents  de  M.  Doyère  ont,  du  reste,  fait  voir  que  les 
rotifères  peuvent  résister  à  des  températures  de  140  à  150  degrés;  ces  tra- 
vaux ont  été  de  plus  corroborés  par  M.  Gavarret  et  par  une  commission 
de  la  Société  de  biologie  invitée  à  se  prononcer  sur  cette  question,  et 
dont  les  membres  étaient  composés  de  MM.  Balbiani,  Brown-Séquard, 
Dareste,  Guillemin,  Broca,  Robin. 

Restait  à  étudier  la  répartition  dans  l'atmosphère  de  ces  germes  sup- 
posés; c^est  ce  que  fit  M.  Pasteur.  Cet  éminent  chimiste  commença 
d'abord  par  s'assurer  expérimentalement  de  la  nécessité  qu'il  y  avait 
pour  la  génération  des  proto-organismes  que  Tair  fût  en  libre  contact 
avec  les  liquides  en  expérience.  Pour  cela  il  tamisa  l'air,  en  le  faisant 
passer  à  travers  du  coton  ou  de  l'amiante,  l'infusion  qui  recevait  cet  air 
ne  renfermait  aucune  production  organisée;  d'autre  part,  il  parvint  à 
semer,  pour  ainsi  dire,  presque  à  volonté,  ces  germes  recueillis  sur  des 
filtres  dans  des  liquides,  au  sein  desquels  l'éclosion  ne  tardait  pas  à 
s'opérer. 

A  Taide  d'expériences  nombreuses,  M.  Pasteur  a  démontré  qu'il  n*y  a 
pas  dans  l'atmosphère  continuité  de  la  cause  des  générations  dites 
spontanées.  Vingt  ballons  ont  reçu  l'air  de  la  campagne,  assez  loin  de 
loute  habitation,  au  pied  d'une  montagne  du  Jura  ;  vingt  autres  ont  été 
remplis  sur  l'une  des  montagnes  du  Jura,  à  850  mètres  au-dessus  de  la 
mer;  enfin  une  autre  série  de  vingt  ballons  a  été  transportée  à  Montan- 
vert,  près  de  la  Mer  de  glace,  à  2000  mètres  d'élévation.  Des  vingt  ballons 
ouverts  à  la  campagne,  huit  renfermaient  des  productions  organisées; 
des  vingt  ballons  ouverts  sur  le  Jura,  cinq  seulement  en  contenaient; 
enfin  des  vingt  ballons  remplis  au  Montanvert,  par  un  vent  assez  fort, 
soufflant  des  gorges  les  plus  profondes  d'un  glacier,  un  seul  en  possédait. 
«En  résumé,  dit  M.  Pasteur,  nous  voyons  que  l'air  ordinaire  ne  renferme 
que  çà  et  là,  sans  aucune  continuité,  la  condition  de  l'existence  première 
des  générations  dites  spontanées.  Ici  il  y  a  des  germes,  à  côté  il  y  en  a 
un  peu,  ou  beaucoup,  selon  les  localités  ;  la  pluie  en  diminue  le  nombre. 
Pendant  l'été,  après  une  série  de  beaux  jours,  il  y  en  a  considérablement, 
et  là  où  il  y  a  un  grand  calme  dans  l'atmosphère,  les  germes  sont  tout  à 
fait  absents.  » 

Si  donc  des  germes  sont  disséminés  dans  presque  toute  l'atmosphère, 
on  comprend  que  ces  germes,  issus  d'espèces  différentes,  s'y  mélangent 
de  la  façon  la  plus  complexe.  On  comprend  pourquoi  les  mêmes  infu- 
soires  se  retrouvent  en  Europe,  en  Afrique,  en  Amérique,  et  dans  des 
infusions  faites  avec  des  plantes  différentes  ;  on  comprend  pourquoi  des 
infusions  faites  avec  la  môme  plante  contiennent  généralement  des  infu- 
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soircs  différents;  on  comprend  aussi  que  là  où  fortuitement  il  n'existe 
pas  de  germes  dans  l'air,  les  infusoires  n'apparaissent  point. 

La  science  ne  devait  point  en  rester  là  ;  si  ces  corpuscules  organisés 
contenus  dans  l'air  sont  réellement  des  germes,  des  ovules,  on  devait 
rencontrer  dans  les  infusoires   des  organes  sexuels   qui  leur  donnent 
naissance.  Ehrenberg  avait  déjà  signalé   la  présence  de  ces  organes 
chez  certains  infusoires,  mais  on  doit  surtout  à  M.  Balbiani  d'avoir  dé- 
montré qu'un  très-grand  nombre  d'espèces  étaient  douées  des  caractères 
de  la  sexualité.  Ce  fut  en  1858  que  cet  auteur  annonça,  dans  un  mémoire 
présenté  à  l'Institut,  qu'il  avait  observé  des  faits  qui  établissaient  d'une 
manière  positive  que  les  infusoires  se  propagent  comme  les  autres  ani- 
maux à  l'aide  de  sexes  bien  caractérisés.  Il  les  représentait  comme  des 
hermaphrodites,  mais  chez  lesquels  Tacte  de  la  fécondation  nécessite 
néanmoins  le  concours  de  deux  individus^  et  il  caractérisait  le  nucléus 
comme  un  organe  sécréteur  du  germe  ou  Tovaire,  et  le  nucléole  comme 
une  glande  sexuelle  mâle  ou  testicule.  Il  faisait  connaître  en  môme  temps 
les  transformations  que  ces  deux  organes  rudimenlaires  éprouvent  au 
temps  de  la  reproduction.  Dans  un  second  mémoire^  présenté  à  l'Institut 
quelque  temps  après,  il  étendit  ses  observations  à  un  plus  grand  nombre 
d'espèces  d'infusoires^  et   montrait  surtout  que  le  nucléole,  que  Ton 
n'avait  encore  retrouvé  que  chez  un  petit  nombre,  est  en  réalité  presque 
aussi  répandu  que  le  nucléus  lui-môme.  Il  faisait  voir  en  même  temps 
qu'à  l'époque  du  rut,  le  nucléole  se  remplit  de  corpuscules  qui  représen- 
tent les  filaments  spermatiques,  tandis  que  le  nucléus,  ou  l'organe  femelle, 
devenait  le  siège  d'un  fractionnement  qui  partage  la  masse  en  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  parties,  fractionnement  qui  précède  dan:> 
beaucoup  d'espèces  la  formation  des  œufs. 

Les  infusoires  non-seulement  sont  féconds,  mais  leur  fécondité  dép^bse 
même  tout  ce  que  Ton  pourrait  imaginer.  D'après  les  calculs  d 'Ehrenberg, 
en  mettant  en  expérience  un  rotateur^  on  peut  obtenir  au  dixième  jour  un 
million  de  ces  petits  êtres^  quatre  millions  au  onzième  jour,  et  seize  mil- 
lions le  seizième  jour.  Pour  les  infusoires  dits  polygastriques,  la  progres- 
sion serait  encore  plus  rapide;  car,  d'après  Ehrenberg,  le  premier  million 
serait  obtenu  dès  le  septième  jour,  et  la  multiplication  pourrait  devenir 
plus  considérable  encore,  si  les  circonstances  étaient  favorables. 

Ainsi  donc  les  infusoires  se  propagent  de  la  ménie  façon  que  la  plupart 
des  autres  animaux  :  un  grand  nombre  d'espèces  se  reproduisent  avec  une 
prolifération  sans  égale,  à  l'aide  d'œufs;  ces  œufs,  déposés  dans  les 
eaux,  sont  emportés  dans  l'atmosphère  par  le  fait  de  l'évaporatioo  ;  là  ils 
peuvent  se  dessécher  sans  perdre  pour  cela  leur  aptitude  à  se  développer; 
enfin,  rencontrant  des  milieux  liquides  convenables,  ils  éclosent  et  repro- 
duisent les  caractères  des  êtres  qui  leur  ont  donné  naissance. 

La  propagation  des  entozoaires  par  œufs  est  une  vérité  aujourd'hui 
acquise,  grâce  aux  travaux  si  remarquables  de  MM.  J.  Cloquet,  Dujardin, 
Blanchard  et  Davaine. 


GÉNÉRATION  SPONTANÉE.  151 

Quoique  ce  mode  de  génération  soit  irrécusable,  quelques  ph)^siolo- 
gistes,  rares  il  est  vrai,  soutiennent  cependant  que  certains  faits  ne  peu- 
vent s'expliquer  que  par  une  génération  innée.  On  trouve^  disent-ils,  des 
vers  dans  les  fœtus  d'animaux;  or,  ces  vers  ne  peuvent  reconnaître  aucun 
parent,  à  moins  d^admettre  que  les  ovules  aient  été  transportés  par  les 
voies  circulatoires  dans  le  sein  du  fœtus,  ce  qui  est  impossible.  Mais  ces 
faits  invoqués  sont-ils  réels?  M.  Davaine  les  a  contestés  avec  raison.  Trois 
cas  seulement  de  vers  ont  été  observés  chez^  le  fœtus  humain,  Tun  de 
Kerkring,  l'autre  de  Dolée,  l'autre  de  Brendel,  et  dans  ces  trois  cas  on  a 
omis  de  mentionner  même  les  caractères  de  l'espèce.  Or,  si  l'on  tient 
compte  des  nombreuses  erreurs  commises  touchant  les  caillots  fibrineux, 
les  concrétions  de  mucus  prises  pour  des  vers,  on  sera  tenté  de  croire  avec 
M.  Davaine  qu'il  s'est  glissé  là  quelque  erreur. 

Comment,  disent  d'autres  physiologistes,  des  entozoaires,  tels  que  les 
filaires  des  insectes,  dépourvus  d'appareils  sexuels,  peuvent-ils  se  repro- 
duire. Mais  les  recherches  de  M.  de  Siebold  ont  fait  voir  que  les  filaires  sont 
des  larves  de  vers  terricoles,  appelés  Mermis.  Ces  larves  ne  se  dévelop- 
pent pas  dans  le  corps  des  insectes,  ils  ne  se  dévelopent  que  lorsqu'ils  en 
sont  sortis  et  sont  enfouis  dans  le  sol.  Là,  tout  en  croissant,  ils  acquiè- 
rent des  organes  génitaux,  pondent  des  œufs  qui  donnent  naissance  à  de 
petits  vers  filiformes,  lesquels  s'attachent  aux  insectes,  perforent  leurs  tégu- 
ments, et  arrivent  dans  l'intestin  à  l'état  de  filaires^  qui  deviendront  plus 
lard  des  mermis,  quand  ils  seront  déposés  dans  la  terre.  Des  transformations 
analogues  se  passent  chez  un  certain  nombre  d'helminthes.  Il  résulte  des 
recherches  de  MM,  Kûchenmeister  (de  Zittau),  de  V.  Beneden,  de  Sie- 
bold, que  les  cysticerques  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  des  rats,  des 
souris  et  des  lapins,  sont  de  jeunes  tienias  qui  ne  peuvent  pas  achever 
leur  déveloopement  dans  le  lieu  où  ils  se  trouvent.  Mais  qu'un  de  ces 
animaux  poÂ?édant  des  cysticerques  soit  mangé  par  un  Carnivore,  ou  un 
chien  par  exemple,  les  cysticerques  s'allongeront  par  le  développement 
d'une  série  de  segments  placés  à  la  suite  les  uns  des  autres,  et  chacun  de 
ces  segments  produira  une  quantité  immense  d'œufs.  Ces  œufs  ne  se  déve- 
lopperont pas  dans  l'intestin  du  chien;  mais  quand  ils  seront  tombés  à 
terre,  ils  donneront  naissance  à  de  petits  vers  qui,  recueillis  par  des  rats 
ou  des  lapins,  se  développeront  et  deviendront  dans  l'intestin  de  ces  ani- 
maux des  cysticerques  ou  d^autres  vers  parasites  de  même  groupe,  et 
ceux-ci,  pour  se  reproduire,  devront  passer  dans  l'intestin  d'un  autre  animal 
propre  à  son  développement.  C'est  ainsi  que  les  cysticerques  du  rat  sont 
les  jeunes  taenias  du  chat,  et  les  cysticerques  du  lapin  deviennent  les 
taenias  des  chiens.  11  est  probable  que  le  tœnia  chez  l'homme  provient  du 
cysticerque  du  cochon.  C'est  ce  que  paraissent  du  moins  prouver  les  expé- 
riences de  MM.  Kûchenmeister,  Leuckart  et  Humbert  (de  Genève).  Le 
premier  a  fait  avaler  à  un  cHminel  condamné  à  mort,  un  certain  temps 
avant  l'exécution,  de  la  viande  de  porc  contenant  des  cysticerques,  et  à 
l'autopsie  il  trouva  dans  l'intestin  quatre  petits  tsenias.  M.  Leuckart  a 
I  10* 
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administré  de  la  viande  de  porc  contenant  des  cysticerques  à  deuk  per- 
sonnes qui  s'étaient  prêtées  à  Texpérience,  et,  au  bout  d'un  certain  temps, 
l'auteur  trouva  dans  les  selles  de  celles-ci  des  tœnias  complètement  dé- 
veloppés et  d'autres  en  voie  de  développement.  Enfin  M.  Humbert  (de 
Genève)  se  soumit  lui-même  à  l'expérience,  il  avala  quatorze  cysticerques, 
et,  quelque  temps  après,  il  rendit  par  les  selles  des  fragments  de  tœnia. 
La  génération  des  entozoaires  n'est  donc,  pas  plus  que  celle  des  infu- 
soires,  le  résultat  fortuit  d'agrégats  moléculaires  qui  se  seraient  effeclué^ 
dans  des  milieux  inertes  et  aux  dépens  des  matières  que  ces  milieux 
contenaient  ;  les  uns  et  les  autres  tirent  leur  origine,  non  d'êtres  qui  ont 
vécu,  mais  d'êtres  qui  vivent,  empruntant  toujours  à  leurs  semblables 
les  éléments  de  leur  développement  et  les  caractères  organiques  qui  le> 
distinguent.  La  théorie  de  la  génération  spontanée  n'appartient  donc  plus 
aujourd'hui  qu'à  l'histoire. 

REPRODUCTION  PAR  SCISSIPARITÉ. 

• 

Ce  mode  de  reproduction  semble,  chez  les  animaux  placés  au  pied 
de  l'échelle,  répéter  ce  qui  s'observe  chez  les  végétaux.  De  même  qu'une 
branche  détachée  d'un  arbre  et  implantée  dans  le  sol  peut  reproduire  un 
arbre  analogue  à  celui  dont  elle  dérive,  de  même  un  certain  nombre  d'ani- 
maux peuvent  être  divisés  en  plusieurs  parties,  chacune  de  ces  parties 
pouvant  reproduire  l'animal  duquel,  ils  ont  été  séparés.  Mais,  tandis  que 
dans  les  plantes  la  scissiparité  est  toujours  accidentelle,  chez  les  animaux 
elle  peut  être  accidentelle  et  naturelle. 

Comme  exemples  de  scissiparité  accidentelle,  nous  citerons  les  sui- 
vants. Trembley  a  fait  voir  que  des  hydres  ou  polypes  d'eau  douce,  coupés 
par  tranches,  fragmentés  en  nombreux  morceaux,  reproduisaient  autant 
de  polypes  qu'il  y  avait  de  tronçons.  Bonnet  coupa  en  deux  des  vers  de 
terre  ou  lombrics;  chaque  partie  continua  à  vivre  et  à  se  reproduire* 
l'extrémité  céphalique  régénéra  l'extrémité  caudale,  et  l'extrémité  caudale 
l'extrémité  céphalique.  Il  coupa  aussi  une  nais  en  vingt-quatre  parties,  et 
toutes  ces  parties  reproduisirent  un  individu  semblable  à  celui  qui  avait 
été  sectionné.  Enfin,  Draparnaud,  Moquin-Tandon  et  Dugès  ont  divisé  des 
planaires  en  deux,  et  ont  vu  chaque  fragment  se  développer  de  façon  à 
former  bientôt  un  nouvel  individu. 

Plus  on  s'élève  dans  l'échelle,  plus  se  restreint  cette  tendance  à  la 
reproduction  totale  d'individus,  quand  une  partie  a  été  séparée  do  corps. 
Chez  les  mollusques,  les  crustacés,  les  insectes,  les  reptiles  et  les  pois- 
sons, les  parties  détachées  ne  reproduisent  plus  un  animal  semblable  à 
celui  duquel  elles  proviennent,  mais  il  se  reAiit  encore  des  pattes  (écre- 
visses),  des  antennes  (myriapodes),  des  têtes  (colimaçons),  des  omoplate:^ 
(salamandres),  des  queues  (lézards  et  salamandres),  des  nageoires  (syn- 
gnathes), des  yeux  (lézards  verts).  Enfin,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  main- 
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tnilîres,  OD  dc  trouve  plus  ni  membres,  ni  orgaacs  complexes  qui  se 
r^éiièrent,  il  n'y  a  que  dos  éléments  anatomiques  et  des  tissus. 

La  scissiparité  est  naturelle  quand  elle  se  fait  en  dehors  de  toute  mutJ- 
lalion,  et  est  ie  résultat  d'un  travail  physiologique  normal  ;  elle  constitue 


le  réritable  procédé  de  la  nature,  qui  assure  la  perpétuité  dc  certaine^^ 
«pèces  parmi  les  plus  inférieures.  Trembleya  vu  le  eorps  dc  polypes 
^coDtraclercirculaircment  vers  le  milieu,  puis  se  rompre  dans  le  point 
étranglé,  et  chaque  fragment  se  développer  de  manière  à  représenter 
deux  individus  distincts.  Les  mêmes  phénomènes  ont  été  constatés  chez 
i^erlaiDs  acnlèphes  et  beaucoup  de  madrépores.  C'est  surtout  chez  les 
infiuoires  que  celte  division  spontanée  a  été  considérée  comme  étant 
la  plus  répandue.  Mais  M.  fiatbiani  s'est  assuré  que  l'on  a  souvent  pri» 
pnuruoe  division  commençante  des  échancrures  qui  reconnaissaient  pour 
cause  l'accouplement  de  deux  individus  unis  sur  la  hgne  médiane.  Les 
monades  cependant  se  divisent  en  travers  ou  en  long,  les  vorticelles  se 
divisent  en  long;  quelquefois,  chez  ces  animaux,  la  division  reste  incom- 
plète, de  telle  sorte  que  les  créations  nouvelles  dérivant  d'un  mâme 
infusoire  possèdent  dans  leur  ensemble  l'aspect  d'une  mûre. 


l')  Cf  LU)  Apure  moatr 
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Ou  mode  de  rcppoduclioii  consiste  en  ce  qu'une  partie  de  la  subslanci' 
appartenant  à  un  être  vivant  se  sépare  sous  la  Tormc  d'un  organisme  ma 
développé,  et  revôt  au  boni  d'un  certain  temps  la  Tonne  et  l'organisation 
de  l'animal  duquel  die  dérive.  La  difTércnce  capitale  entre  la  scission  et 
la  gemmalion,  c'est  que,  dès  que  la  scission  commence,  on  peut  dire 
que  l'animal  nouveau  qui  va  être  créé  a  déjà  les  mêmes  caraclères  que 
celui  d'où  il  provient;  tandis  que  daus  la  gemmation,  l'animal  qui  com- 
mence à  paraître  n'est  pas  complètement  organisé;  il  doit  passer,  pour 
arriver  k  l'élat  d'animal  complet,  par  une  série  de  phases. 

La  gcnamiparilé  s'observe  surtout  clicz  les  hydres.  Selon  de  Blninvilli'. 
c'est  le  plus  souvent  de  leur  pédicule,  ou  du  point  où  la  partie  pleine  et 
solide  du  corps  se  réunit  avec  la  partie 
creuse  ou  gastrique,  qu'on  voit  naître  jd 
bouton  globuleux  qui  grossit  en  peu  de  jours, 
et  dont  le  point  opposé  à  celui  qui  adhère 
ne  tarde  pas  ù  se  couvrir  de  petits  mamelon» 
dont  l'allongement  successif  constitue  le^ 
tentacules  qui  entourent  la  bouche.  Dans  le: 
premiers  jours,  il  y  a  communication  évi- 
dente entre  l'estomac  de  la  jeune  hydre  et 
celui  de  la  mère  qui  lui  transmet  les  ali- 
ments qu'elle  avale.  Mais  cette  communi- 
cation se  supprime  peu  après  que  le  nou- 
veau polype  commence  à  allonger  ses  bras 
et  son  corps,  et  devient  apte  à  saisir  tui- 
Fio.  B.  —  Lhyiire (■>,  même  sa  nourriture.  1!  se  forme  scuveiil 

cinq  ou  six  jeunes  hydres  sur  une  plus  âgée, 
et,  dans  quelques  espèces  même  [Hydra  fasca),  l'adhérence  subsiste 
encore,  que  déjà  tes  enfants  sont  devenus  parents,  et  que  l'ensemble 
représente  un  bouquet  plus  ou  moins  branché;  mais  tdt  ou  tard  il  y  ii 
séparation,  et  c'est  ainsi  que  se  multiplie  l'espèce. 

La  plupart  des  coralliaires,  des  sertulariens,  les  bryozoaires,  certaine» 
ascidies  et  certains  vers  se  multiplient  par  ce  mode  de  génération. 

Indn  MMMcraphiqar  (Gén.  spanlanée,  reprod.  par  scUsJparilé,  par  gemmation).— 
SpALLAïu.Ani,  Saggio  di  oiim-vaiioni  microtcopicht  conaimtnli  i(  siiltma  délia  gtmtn- 
lions  dtfi  lignori  Ntedham  e  Buffon  {diaerlatiimi  duc,  Mixlcna,  i  705).  —  Idu,  Opuscules 
dt  fhytiqua  animal;  et  vrgelate,  Uaà.  par  Scnebier,  1777. —  Schulug,  Fetueltate  einn 
exiierimtntal  Beob.  ùbrr  generalio  equivoqva  {Poggeninrifs   Annalan  drr  Fkysik  ¥*i 

incnl.  S',  bourcMn  coupIcIciL 
biTctfvnil  au  iké     ^ 
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Chimie,  1836  t.  XXXIX).  —  IDEM^  ExpMmmes  tur  les  généroHms  équk)oqu$i  (Ann.  des 
sciences  fia4.,  2*  série,  1836,  t.  VIII).  —  Scbwann,  ForUkuaige  mittheUung^  belreffend 
fersucke  Uber  die  Weingàhmng  und  Faulnits  [PoggendorlTe  Annalen  der  Pkysick 
und  Chmie^  1837,  t.  XLI).  —  Milnb  Edwards,  Bmnarqvês  ewr  la  valeur  des  faits 
fiii  sont  considérés  par  quelques  naiuraUstes  comme  étant  propres  à  prouver  Veseittencê 
de  la  génération  spontanée  des  animaux  (Ann,  des  sciences  nat.,  A**  série^  1858,  t.  IX]. 

—  Cl.  Bebnabd,  Otserwtions  relatives  aux  prétendues  générations  spontanées  (Ann,  des 
tàences  nat.,  A*  série,  1858,  L  IX). —  Idem,  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et 
les  aUéralions  pathologiques  des  liquides  de  Vorganitme,  t.  I,  p.  488.  —  Duhas,  Obser^ 
votions  relatives  aux  prétendues  générationt  spontanées  {Ann.  des  sciences  naturelles, 
V  série,  1858,  l.  IX,  p.  365). — PoncHBT,  Note  sur  des  proto-organismes  nés  spontanément 
dans  Vair  artificiel  et  dans  le  gas  oxygène  {Comptes  rendus  de  l'Aead.  des  sciencea, 
1858,  l.  XLVII;  et  Annales  des  sciences  nu/.,  ^*  série,  1858,  t.  IX).  —  hoitnt,  Mémoire 
sur  les  tardigrades  {Ann.  des  sciences  nat.,  2«  série,  1840  à  1842,  t.  XVI,  XVII^  XVIII). 

—  Gatabket,  Quelques  expériences  sur  les  rotifères,  les  tardigrades,  et  les  anguillules 
des  mousses  des  toits  (Gaz.  hebd.  de  médecine,  1859^  t.  VI).  —  Broca,  Happort  sur  la 
question  soumise  à  la  Société  de  biologie  par  MM.  Pouchet,  Pemollsr,  Tenel  et  Doyère,  au 
sujet  de  la  reviviscence  des  animaux  desséchés  {Mém.  de  la  Société  de  biologie^  3*  série, 
1860,  i.  II). —  Pasteur,  Expériences  relatives  aux  générations  dites  spontanées  {Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  1860^  t.  L,  et  Ann,  des  sciences  nat,,  4"  série,  t.  XII). 

—  bev.  De  l'origine  des  ferments,  nouvelles  expériences  relatives  aux  générations  dites 
spontanées  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  seienees,  1860,  t.  L,  p.  8û9).  —  Mémoère  sur 
ks  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère,  et  examen  de  la  doctrine  des 
générations  spontanées  {Ann.  des  sciences  nat.,  H*  série,  1861,  t.  XVI).  —  Ehrenberg, 
Recherches  sur  le  développement  et  la  durée  de  la  vie  des  animaux  infusoires  {Ann.  des 
sciences  nat,^  2*  série,  1834, 1. 1).  —  Balbiani,  Etudes  sur  la  reproduction  des  proto- 
soaires  {Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux,  par  Brown-Séquard,  t.  III 
et  IV,  1860  et  1861).  —  C.  Davaiiie,  TraUé  des  entosoaires  et  des  maladies  vemùneuses 
deVhommeet  des  animaux  domestiqu^,  Paris,  1860.  —  Tn.  Kercrring,  Spicilegium 
anat,  Amsterdam,  1670.  —  J.  Doloeus,  Encyclop.  medicinœ,  lib.  IV.  —  Idem,  De 
infantum  et  piserorum  morbis,  Francofurti,  1684-1691,  in-4.  —  Brendel,  in  R.  S» 
Pallas  dissert,  med,  inaug,  de  infestis  viventibus  intra  viventia.  Lugd.  Batav.,  1760. 

—  KncHERiiEiSTER,  Expériences  releUives  à  la  transmission  des  vers  intestinaux  chez 
respèce  humaine  {Ann.  des  sciences  nat,,  4*  série,  1855,  t.  III].  —  Van  Beneden,  Sur 
le  Ccenure  du  mouton  {Bulletin  de  VAcadémie  de  Belgique,  1854,  t.  XXI).  —  De  Siebold, 
Mémoire  sur  les  vers  rubanés  et  vésiculaires  de  Vhomme  et  des  animaux,  et  sur  la  pro- 
duction des  helminthes  en  général  {Ann.  des  sciences  naturelles,  4*  série,  1855,  t.  IV). — 
Lecceart,  Die  Blasenwùrmer  und  ihre  Entwickelung,  1856.  —  Humbert  (de  Genève), 
in  Bertholus,  Dissertation  sur  les  métamorphoses  des  cesloides^  thèse  de  Montpellier, 
1856,  n*  106.  —  Tremblet,  Mémoire  pour  servir  à  Vhhtoire  d*un  genre  de  polypes, 
t.  II.  —  Bonnet,  Traité  d*insectologie,  ou  Observations  sur  quelques' espèces  de  vers  qui, 
coupés  en  travers ^  deviennent  autant  d'animaux  complets,  1745.  —  Dugés,  Recherches 
sur  Vorganisation  et  les  mœurs  des  planaires  {Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV).  — 
Dbâpabnaud  et  Moquin-Tandon,  cités  par  M.  Milne  Edwards,  in  Leçons  de  physiologie  et 
d^anatomie  comparées,  t.  VIII.  —  Balbiani,  Recherches  sur  les  phénomènes  sexuels  des 
infusoires  {Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  1861).  —  De  Blainville,  Cours 
de  physiologie  générale  et  comparée. 


REPRODUCTION  PAR  ŒUFS. 

Ce  mode  de  reproduction  est  le  plus  général  ;  il  a  pu  être  constaté  dans 
presque  toute  la  série  des  êtres,  n)ôme  chez  ceux  dont  l'organisation  est 
réduite  à  la  plus  grande  simplicité.  Ici  ce  n'est  plus  aux  dépens  d'une 
partie  organisée  en  continuité  de  substance  avec  Tanimal  que  se  forme 
le  nouvel  être,  c*est  aux  dépens  de  deux  éléments  distincts,  créés  par 
deux  iiidividus  de  sexes  différents,  ou  par  un  individu  cbez  lequel  les 
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deux  sexes  sont  réunis.  Ces  deux  éléments,  qui  sont,  l'un  le  spermato- 
zoïde^ l'autre  Tovule,  s'isolent  pour  ainsi  dire  dès  leur  formation,  do 
manière  à  jouir  d'une  sorte  d'individualité  propre.  Et  c'est  lorsqu'ils  se 
rencontrent  et  se  combinent  l'un  à  l'autre  molécule  à  molécule,  soit  dans 
les  voies  génitales  de  la  femelle  chez  certaines  espèces,  soit  en  dehors 
chez  d'autres  espèces,  qu'ils  donnent  naissance  à  un  nouvel  être.  Ces  deux 
éléments,  dans  ce  mode  de  reproduction,  sont  d'une  nécessité  absolue, 
et,  quoiqu'on  l'appelle  mode  de  reproduction  par  œufs^  il  faut  bien  savoir 
que  c'est  aussi  bien  un  mode  de  reproduction  par  spermatozoïdes. 

Avant  d'étudier  en  détail  la  formation  de  ces  éléments,  la  manière 
dont  s'opère  leur  rencontre,  les  phases  variées  par  lesquelles  passe  daus 
les  premières  périodes  de  son  existence  l'être  qu'ils  procréent,  les  nom- 
breux actes  qui  s'exécutent  pour  aboutir  à  ces  divers  résultats,  exami- 
nons les  efforts  tentés  à  toutes  les  époques  pour  élucider  cet  intéressant 
problème  de  la  génération. 

CONSIDÉRATIONS  HISTORIQUES  SUR   LA  GÉNÉRATION. 

Platon,  dans  le  Timée,  explique  la  génération  par  des  simulacres  réflé- 
chis et  par  des  images  extraites  de  la  Divinité  créatrice,  «  lesquelles,  par 
un  mouvement  harmonique,  se  sont  arrangées  par  les  propriétés  de 
nombre  dans  l'ordre  le  plus  parfait.  »  C'était  de  la  môme  façon  qu'il  expli- 
quait la  formation  du  ciel,  des  dieux,  etc. 

Pour  Hippocrate,  le  màle  et  la  femelle  possèdent  chacun  une  liqueur 
prolifique.  Dans  chaque  sexe  il  y  a  de  plus  deux  liqueurs  séminales.  Tune 
plus  forte  et  plus  active,  l'autre  plus  faible  et  moins  active.  La  plus  forte 
liqueur  séminale  du  mâle^  mêlée  à  la  plus  forte  liqueur  séminale  de  la 
femelle,  produit  un  enfant  mâle,  et  la  plus  faible  liqueur  séminale  du 
mâle,  mêlée  à  la  plus  faible  liqueur  séminale  de  la  femelle,  produit 
un  enfant  femelle.  Pour  Hippocrate,  la  semence  de  l'homme  provient  de 
toutes  les  parties  du  corps,  et  en  particulier  de  la  tête,  parce  que, 
dit-il^  ceux  auxquels  on  a  coupé  les  veines  auprès  des  oreilles  ne 
produisent  plus  qu'une  semence  faible  et  à  peu  près  inféconde.  Des 
diverses  parties  du  corps,  cette  semence  arrive  à  la  moelle,  de  la  moelle 
elle  passe  aux  reins,  des  reins  elle  descend  dans  les  testicules;  là, 
elle  s'emmagasine  et  forme  une  sorte  d'extrait  qui  contient  toute  la 
synthèse  de  l'organisme.  C'est  par  la  provenance  de  la  semence  de  toutes 
les  parties  du  corps  qu'il  explique  l'identité  des  formes  organiques  d'une 
même  espèce,  ainsi  que  l'hérédité  des  vices  de  conformation. 

Pour  Aristote,  la  matière,  qui  n'est  que  la  capacité  de  recevoir  des 
formes^  prend  une  forme  semblable  à  celle  des  individus  qui  la  four- 
nissent Le  mâle  fournit  le  principe  du  mouvement  générateur,  il  n'agit 
que  par  sa  forme  et  non  par  sa  substance;  la  femelle  ne  donne  rien  qui 
puisse  être  considéré  comme  tel,  mais  elle  fournit  la  matière  nécessaire 
il  la  génération  :  cette  matière  est  le  sang  menstruel  qui  sert  à  la  forma- 
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lion,  au  développement  et  k  la  nature  du  fœtus.  La  liqueur  séminale,  dit 
Aristote,  est  À  la  géoération  ce  que  le  sculpteur  est  au  bloc  de  marbre  : 
la  liqueur  du  m&le  est  le  sculpteur,  le  saug  meostruel  le  marbre,  le  fœtus 
laSgnre. 

Arislole  ne  voulait  pas,  que  la  semence  provienne  du  corps  entier, 
comnie  le  pensait  Hippocrate,  parce  que,  d'une  part,  disait-il,  quoique  les 
euranls  ressemblent  souvent  &  leur  père  ou  à  leur  mère,  ils  ressemblent 
aussi  quelquefois  à  leurs  aïeux,  et  parce  que,  d'autre  part,  ils  ressem- 
bleotau  père  et  à  la  mère  par  la  voix,  par  les  cheveux,  par  les  ongles, 
parleur  maintien  et  par  leur  manière  de  marcber;  or,  la  semence 
DE  peut  venir  des  cheveux,  de  la  voix,  des  ongles,  ou  d'une  qualité  exté- 
lieure,  comme  celle  de  marcher. 
Galîen  admet  comme  Hippocrate  une  semence  mâle  et  une  semence 
(emelle  ;  le  premier,il  reconnaît  l'analogie  des  ovaires  avec  les  testicules,  et 
il  appelle  ces  organes  testicules  femelles.  Il  considère  de  plus  les  canaux 
que  Fallope  a  appelés  plus  tard  trompes,  comme  des  canaux  destinés  à 
(oaduire  le  fluide  séminal  vers  la  cavité  de  la  matrice. 

Jusqu'au  xvii'  siècle,  Ajistote  et  Hippocrate  se  partagèrent  les  suffrages. 
Us  philosophes  scholastiques,  adoptant  la  philosophie  d'Aristote,  furent 
surtout  les  défenseurs  de  sa  théone  sur  la  génération;  les  médecins 
[iplèrent,  au  contraire,  pour  Hippocrate,  et  il  se  passa  ainsi  dix-sept  à 
liii-huit  siècles  sans  qu'il  apparût  de  théories  nouvelles. 

Ters  160£>,  Fabrice  d'Acquapendente  s'avise  de  faire  des  expériences  et 
iti  observations  suivies 

fécondation  ^^^^^^^^IPH^'^^^^^'ÏSHI^^^^^I 

développement  des  œufs  ^^^^B^^^^  -  ^^^ÉÉÉÈ^^^^^K^^I 
de  poule.  Il  décrit  l'or-      ^H^^  /.  X         ^^B| 

^ane  qui    produit    les      ^^T  ^B 

iBufsde  la  poule  comme      ^m. — -:i.-_P-  ■! 

on  assemblage  de  petits      ^^'    ■*~  .^  M 

«urs  jaunes,  qui  se  dé-      ^BL  JO 

tachent  successivement      |^^^^.  .^^BB 

et  passent  dans  un  cou-      i^^^^^^^  .^^^1 

duittortueux,  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^rf^^^^l 

U  matrice.  En  traver-  fi».  a.  —  (Euid-où™  (•). 

saut  ce  conduit,  le  jaune 

s'eoveloppe  d'une  liqueur  blanche  et  de  deux  cordons  qui  traversent  le 
blanc  aux  deux  pAles  ;  ces  deux  cordons  {chalazœ)  sont  les  parties  de 
l'œot  qui  doivent  être  fécondées  par  l'esprit  séminal  du  mftle,  le  blanc 
«I  le  jaune  devant  servir  su  développement  du  fœtus. 

I'}  Csope  thterlfiia  da  l'Œuf  dt  la  poilla.  daUnte  1  {Kîlil«r  11  conttajuuice  dn  npporti  qui  eiiitoil 
'«te  Vinif  do  eûnin  al  criil  dM  ■ummirèrei  (toj.  flg.  4).  —  c,  coqnills;  a,  chiinbn  i  m;  me.  feuiUM 
'iWw  da  11  mcmbnns  o>i|oiaiere;  me.  fsuiUal  liitcmo^  t,l',t".  tauch»  ilbamineuHa  qni  h  unt  djiw- 
<«  ncoiinemBl  «a  tnirrunl  l'otlducle;  vi|,  vdiicula  errnuroiïie i  g,  cïcalriculc;  mg,  conebe  gri- 
■MwF  ircHnioce  danblinl  li  nieobnna  viiallino^  j,  jaiin*  ou  vîl'lli»;  i\  prélcnduii  cavito  du  )iuni. 
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Quelques  années  plus  tard,  Harvey  suivait  la  voie  tracée  par  Fabrice. 

II  étudie  d'abord  de  la  façon  la  plus  scrupuleuse  Tœuf  de  poule. 
Harvey  remarque  que  les  cbalazes  existent  aussi  bien  dans  les  œufs  de 
poule  non  fécondés  que  dans  le^  œufs  de  poule  fécondés.  Pour  lui,  la 
partie  de  Tœuf  qui  est  fécondée  est  un  petit  cercle  blanc  qui  se  voit  sur 
la  membrane  du  jaune,  et  forme  là  une  petite  tache  semblable  à  une 
cicatrice  de  la  grandeur  d'une  lentille  environ.  C'est  là  que  le  poulet  doit 
naître  et  doit  croître  ;  toutes  les  autres  parties  de  Tœuf  ne  sont  faites  que 
pour  celle-ci.  Cette  cicatricule  préexiste  à  la  fécondation,  seulement 
elle  reçoit  la  propriété  de  reproduire  un  embryon,  quand  la  semence  du 
mâle  est  en  contact  avec  elle. 

Médecin  du  roi  Charles  P',  Harvey  utilise  cette  position  pour  expéri- 
menter sur  les  daims  et  les  chèvres  des  parcs  royaux.  Après  l'accouple- 
ment, il  ne  peut  retrouver  dans  la  matrice  la  semence  du  m&le  ;  il  trouve 
seulement  un  sac  rempli  d'une  matière  blanche,  muqueuse  et  gluante, 
adhérant  à  l'organe  par  une  espèce  de  mucilage,  rudiment  du  placeuta. 
Et  il  conclut  que  la  génération  est  l'ouvrage  de  la  matrice;  la  matrice 
conçoit  le  fœtus  par  une  espèce  de  contagion,  que  la  liqueur  du  mâle 
lui  communique,  à  peu  près  comme  l'aimant  communique  au  fer  sa  pro- 
priété magnétique.  Non-seulement  cette  contagion  masculine  agit  sur 
la  matrice,  mais  elle  se  communique  même  à  tout  le  corps  féminin,  qui 
est  fécondé  en  entier,  quoique  dans  toute  la  femelle  il  n'y  ait  que  la 
matrice  qui  ait  la  faculté  de  concevoir  le  fœtus,  comme  le  cerveau  a  seul 
la  faculté  de  concevoir  les  idées,  ces  deux  conceptions  se  faisant  de  la 
même  façon.  Les  idées  que  conçoit  le  cerveau,  dit  Harvey,  sont  semblables 
aux  images  des  objets  qu'il  reçoit  par  les  sens;  le  fœtus,  qui  est  l'idée  de 
la  mairice,  est  semblable  à  celui  qui  le  produit,  et  c'est  pour  cette  raison 
que  le  fils  ressemble  au  père. 

Jusqu'ici  l'attention  n'avait  été  portée  que  d'une  façon  très-accessoire 
sur  les  testicules  de  la  femme,  quoique  un  certain  nombre  de  savants 
admissent  que  ces  organes  sécrétaient  la  semence.  Cependant  Vésale, 
Fallope,  de  Castro,  Riolan,  avaient  signalé  à  leur  surface  des  vésicules 
remplies  de  lymphe;  mais  cette  découverte  n'eut  aucune  influence  sur  le 
progrès  de  cette  question,  car  de  Castro  et  Vésale  continuèrent  à  croire 
que  la  semence  de  la  femme  provenait  de  toutes  les  parties  de  l'ovaire, 
et  Fallope,  de  son  côté,  les  combattit  en  disant  que  cela  ne  pouvait  être, 
puisque  la  trompe  ne  se  continuait  pas  avec  l'ovaire. 

Sténon  fut  l'auteur  qui  rappela  l'attention  sur  ces  vésicules.  Dans 
une  dissection  qu'il  fit  d'un  chien  de  mer  femelle,  il  vit,  dit-il.  des 
œufs  dans  les  testicules,  quoique  cet  animal  fût  vivipare,  et  il  ajoute 
qu'il  ne  doute  pas  que  les  testicuh^s  des  femmes  ne  soient  analogues  aux 
testicules  des  ovipares,  soit  que  les  œufs  des  femmes  tombent  de  quelque 
façon  que  cela  puisse  être  dans  la  matrice,  soit  qu'il  n'y  tombe  que  U 
matière  contenue  dans  ces  œufs. 

Cette  opinion,  qui  fut  immodialcniciit  .soutenue  et   auuplêe  par  van 
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Hooroe,  inaugure  une  ère  nouvelle,  à  laquelle  se  rattache  surtout  le  nom 
de  Régnier  de  Graaf.  Celui-ci  expérimenta  sur  les  lapines.  Il  remarqua 
d'abord  que,  peu  de  temps  après  l'accouplement,  les  vésicules  des  testi- 
cules femelles  avaient  éprouvé  des  altérations;  de  clairs  et  limpides 
qu'elles  étaient,  elles  sont  devenues  opaques  et  rougeâtres,  et  contiennent 
comme  une  matière  glandulaire;  dans  quelques  cas^  il  observa  une  petite 
cayité,  ce  qui  lui  fit  soupçonner  que  la  liqueur  limpide  et  transparente 
que  ces  follicules  contiennent  ordinairement  pouvait  en  avoir  été  chassée 
et  séparée  par  une  espèce  de  rupture.  C'est  alors  qu'il  chercha  cette  ma- 
tière dans  les  conduits  qui  aboutissent  aux  cornes  de  la  matrice  et  dans 
ces  cornes  mêmes. 

Son  étonnement  fut  grand  quand,  étant  à  la  recherche  de  ce  liquide ^  il 
rencontra  des  œufs  dans  les  oviductes.  Sur  des  lapines  observées  trois 
jours  après  l'accouplement,  il  trouva  dans  les  conduits  des  œufs  qui 
Q'étaient  pas  plus  gros  qu'un  grain  de  moutarde.  Cinq  jours  après  l'ac^ 
couplement,  il  trouva  sur  d'autres  lapines  autant  d'œufs  que  de  follicules 
vides;  ces  œufs  avaient  la  grosseur  d'un  plomb  à  lièvre.  Six  jours  après 
Tacconplement,  ils  possédaient  le  volume  d'une  chevrotine  ;  sept  jours 
après^  ils  avaient  le  volume  d'une  balle  de  plomb^  appelée  vulgairement 
poste.  Enfin,  douze  jours  après  l'accouplement,  il  reconnut  distinctement 
l'embryon,  et  de  Graaf  conclut  que  les  femelles  vivipares  ont  des  œufs 
comme  les  femelles  ovipares,  et  que  ces  œufs  sont  renfermés  d'abord  dans 
les  testicules  femelles,  auxquels  il  donne  le  nom  d'ovaires  ;  il  pense  de 
plus  qa'ils  ne  peuvent  s'en  détacher  qu'après  avoir  été  fécondés  par  la 
semence  du  mâle. 

Gomme  tous  les  auteurs  d'une  grande  découverte^  R.  de  Graaf  eut 
ses  détracteurs^  dont  le  plus  acerbe  fut  Schwammerdam;  le  chagrin 
^'il  conçut  de  se  voir  contester  sa  découverte  fut  tel^  qu'il  en  mourut 
à  l'âge  de  trente-deux  ans. 
Quelque  temps  après  de  Graaf^  Malpighi  rencontrait  chez  la  vache 
et  d'autres  femelles  d'animaux  un  corps  plus  ou  moins  épais,  vas- 
culaire,  de  coloration  jaunâtre  (corps  jaune).  Pour  lui,  ce  corps  est 
glanduleux;  son  rôle  est  de  conserver  l'œuf  et  de  concourir  à  son  expul- 
sion, peut-être  de  contribuer  à  la  génération  même  de  l'œuf,  et  il  regarde 
ces  vésicules  comme  ne  devant  concourir  qu'à  la  production  du  corps 
jaune  où  l'œuf  doit  se  former.  Mais  Malpighi  dit  n'avoir  rencontré  cet 
œuf  qu'une  fois  ou  deux  chez  la  truie.  En  vain^  Vallisnieri,  son  élève, 
le  chercha  au  sein  du  corps  jaune,  chez  les  vaches,  les  chattes^  les 
(^biennes,  les  renardes  ;  en  vain  il  se  fit  aider  dans  ses  investigations 
P^r  Morgagni^  toutes  ses  tentatives  furent  infructueuses,  et,  malgré  cela, 
Wliisnieri  resta  persuadé  a  que  l'œuf  est  caché  dans  le  corps  glandulaire^ 
^tque  c'est  là  que  se  fait  tout  l'ouvrage  de  la  fécondation.  » 
Çn  l'an  1677,  un  étudiant  de  Dantzig,  Louis  Uamm  trouvait  dans  le 
sperme  de  l'homme  une  quantité  innombrable  de  petits  êtres  microsco- 
piques doués  de  mouvements.  L'auteur  de  cette  découverte  la  commu^ 
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niqua  à  Leuweohoeck»  qui,  après  Tavoir  vérifiée,  en  fit  pari  à  la  Société 
royale  de  Londres. 

L'idée  qui  vint  immédiatement  à  Leuwenhoeck,  c'est  que  ces  êtres 
étaient  de  véritables  animaux.  «  Quand  nous  voyons^  dii-il,  les  animal- 
cules spermatiques  contracter  leur  queue  en  Tagitant,  nous  concluons 
avec  raison  que  cette  queue  n'est  pas  plus  dépourvue  de  tendons,  de 
muscles,  d'articulations  que  celle  d'un  loir  ou  d'un  rat  »  Leuwenhoeck, 
de  plus,,  avait  cru  voir  sous  le  microscope  ces  animalcules  naître,  croître, 
se  reproduire,  changer  de  peau;  il  n'y  avait  donc  pas  de  doute,  pour  loi» 
que  ces  petits  corps  étaient  pourvus  d'oi^anisme  comme  les  plus  grands 
animaux. 

De  cette  idée  à  celle  qui  faisait  de  ces  animalcules  les  ébauches  de 
Tembryon,  il  n'y  avait  plus  qu'un  pas,  et  ce  pas  ne  tarda  pas  à  être  faîL 
On  vit  alors  Leuv^enhoeck,  Andry,  Hartsoecker,  Boerhaave,  Reil, 
Cheyne,  Wolff,  Lieutaud,  s'opposer  de  toute  leur  force  au  système  des 
œufs.  Les  spermatozoaires  sont  des  animalcules  vivants,  disaient-ils;  or, 
les  femelles  ne  fournissent  rien  de  pareil^  rien  de  vivant,  la  fécondité 
qu'on  leur  attribue  appartient  aux  éléments  propres  du  mâle.  On  ne 
peut  douter  que  ces  animaux  ne  fussent  destinés  à  devenir  des  hommes 
ou  des  animaux  parfaits  de  chaque  espèce.  Et  si  l'on  veut  absolument, 
disaient  quelques-uns,  que  dans  les  femelles  des  vivipares  il  y  ait  de» 
œufs  comme  dans  celles  des  ovipares,  ces  œufs,  dans  les  uns  et  dans  les 
autres,  ne  seront  que  la  matière  nécessaire  à  l'accroissement  des  vers 
spermatiques.  Il  entrera  dans  l'œuf  par  le  pédicule  qui  l'attache  à  l'ovaire, 
il  y  trouvera  une  nourriture  préparée  pour  lui  ;  tous  les  vers  qui  n'auront 
pas  été  assez  heureux  pour  rencontrer  cette  ouverture  du  pédicule  de 
l'œuf  périront,  celui  qui  aura  enfilé  ce  chemin  arrivera  à  sa  transformation. 
C'est  pour  cette  raison  qu'il  existe  un  nombre  prodigieux  de  ces  petits 
animaux  ;  la  diflSculté  de  rencontrer  un  œuf,  ensuite  l'ouverture  du  pédi- 
cule de  cet  œuf,  ne  peut  être  compensée  que  par  le  nombre  infini  de 
vers.  Il  y  a  un  million  à  parier  contre  un,  ajoutait^on,  qu'un  tel  ver 
spermatique  ne  rencontrera  pas  le  pédicule  de  l'œuf,  mais  aussi  il  y  a  un 
million  de  vers;  dès  lors  il  n'y  a  plus  qu'un  à  parier  contre  un  que  le 
pédicule  de  l'œuf  sera  enfilé  par  un  de  ces  vers.  C'est  ainsi  que  la  dé- 
couverte de  Hamm  primait  la  découverte  de  de  Graaf,  et  qu'on  s'éloi- 
gnait de  plus  en  plus  de  la  vérité  en  brodant  sur  les  filaments  sperma- 
tiques roman  sur  roman. 

Buffon  apparaît  au  moment  où  les  exagérations  des  spermatistes 
commençaient  à  inspirer  des  doutes.  L'instant  était  propice  pour  les 
dissiper,  et  Buffon  en  profita.  Il  proclame  hautement  que  le  système  des 
vers  spermatiques,  tout  aussi  bien  que  celui  des  œufs,  est  appuyé  sur  des 
suppositions  dénuées  de  toute  vraisemblance.  Si  le  ver  spermatique,  disait 
Buffon,  entre  autres  raisons,  est  l'embryon  en  miniature,  comment  l'enfant 
ressemble-t-il  quelquefois  à  la  mère  et  non  au  père?  Si,  d'autre  part,  le 
fœlus  dérive  de  l'œuf  de  la  mère,  comment  l'enfant  peut-il  ressembler 
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au  père?  Gomment  se  fait-il  qu'il  n'y  ait  aucune  proportion  de  nombre 
entre  les  vers  spermatiques  et  le  nombre  des  fœlus  propres  à  chaque 
espèce;  que  ces  vers  soient  en  si  grande  quantité  chez  Thomme,  qui  ne 
procrée  jamais  qu'un  ou  deux  enfants?  Enfin,  pour  admettre  des  œufs, 
ajoutait-il^  il  faudrait  les  avoir  trouvés,  et  non  se  payer  de  suppositions. 

C'est  alors  que  Buffon  crée  une  théorie  nouvelle,  ou,  plutôt^  fait  un 
retour  vers  la  théorie  d'Hippocrate.  L'accroissement,  dit  BufFon,  des 
différentes  parties  du  corps  chez  l'enfant  se  fait  par  la  pénétration  intime 
des  molécules  organiques;  analogues  à  chacune  de  ces  parties,  toutes 
ces  molécules  sont  employées  au  développement.  Mais,  quand  le  corps 
a  pris  presque  tout  son  accroissement,  il  n'a  plus  besoin  pour  se  déve- 
lopper d'une  aussi  grande  quantité  de  molécules  organiques  ;  le  superflu 
de  ces  mêmes  molécules  est  renvoyé  de  chacune  des  parties  de  l'orga-' 
oisme  dans  des  réservoirs  destinés  à  les  recevoir  ;  ces  réservoirs  sont  les 
testicules  et  les  vésicules  séminales.  C'est  alors  que  commence  la  puberté, 
tout  alors  indique  la  surabondance  de  nourriture  :  la  voix  change  et 
grossit,  les  organes  génitaux  se  développent^  la  semence  arrive  et  remplit 
les  réservoirs  qui  lui  sont  propres^  et,  lorsque  la  plénitude  est  trop  grande, 
elle  force,  même  sans  aucune  provocation,  et  pendant  le  sommeil,  la 
résistance  des  canaux  qui  la  contiennent  pour  se  répandre  au  dehors. 

Chez  la  fenune,  cette  surabondance  de  nourriture  est  plus  marquée 
encore  par  cette  évacuation  périodique  qui  commence  et  finit  en  même 
temps  que  la  puissance  d'engendrer,  et  se  traduit  par  le  prompt  accrois- 
sement du  sein. 

La  liqueur  séminale,  qui  existe  chez  le  mâle  comme  chez  la  femellci 
provient  donc  de  molécules  organiques  renvoyées  de  toutes  les  parties  du 
corps.  Ces  molécules,  au  lieu  de  se  réunir  et  de  former  dans  l'individu 
même  de  petits  corps  organisés  semblables  au  grande  ne  produisent  ce 
résultat  que  quand  la  liqueur  séminale  des  deux  sexes  se  mêle;  et,  lorsque 
dans  ce  mélange  existent  plus  de  molécules  organiques  du  mâle,  il  en 
résulte  un  mâle;  si,  au  contraire,  il  y  a  plus  de  parties  organiques  dans  la 
femelle  que  dans  le  mâle,  il  en  résulte  une  femelle.  Il  pourrait  bien  se 
faire,  selon  Buffon,  que  les  petits  corps  vivants  que  l'on  rencontre  chez 
le  mâle,  et  ceux  qu'il  a  trouvés  avec  Needmann  et  Daubenton  chez 
certaines  femelles,  soient  des  agrégats  de  ces  molécules  organiques;  mais 
par  eux-mêmes  ils  sont  incapables  de  rien  produire,il  faut  leur  réunion. 

Buffon  avait  battu  en  brèche  le  spermatisme  et  Tovisme,  mais  sa  théorie 
des  molécules  organiques  qu'il  cherchait  à  leur  substituer  ne  frappa  les 
^prits  que  par  son  originalité.  Elle  eut  un  certain  nombre  d'admirateurs, 
inais  personne  ne  l'adopta;  peut-être  en  eût-il  été  autrement,  si  Bonnet, 
homme  d'une  imagination  non  moins  grande  que  celle  de  Buffon^  n'était 
venu  supplanter  celui-ci  par  la  hauteur  de  ses  vues.  Pour  Bonnet,  l'homme, 
l^animal,  sont  essentiellement,  dès  l'origine^  ce  qu'ils  doivent  être  un  jour; 
le  nouvel  être  n'est  plus  une  création  effectuée  par  le  père  ou  par  la  mère, 
U  préexiste  à  l'état  de  germe  depuis  l'apparition  sur  cette  terre  du  pre-* 
I.  11 
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mier  individu  de  sou  espèce.  La  fécondation  ne  fait  que  «  rendre  plus 
propre  à  croître  d'une  manière  plus  sensible  »  ce  qui  préexiste  dacs 
une  imperceptible  petitesse  ;  elle  ne  fait  que  monter  une  machine  louU 
construite  à  l'avance  et  lui  imprimer  le  mouvement.  Telle  est,  en  deui 
mots,  cette  théorie,  dite  de  l'emboîtement  des  germes,  à  laquelle  les  sa- 
vants les  plusillustres,  Haller.Guvier,  Meckel,  ont  donné  leur  assentimeot. 
Mais  l'esprit  de  la  science  devait  bientôt  changer;  la  faveur  usurpée  par 
les  hypothèses  métaphysiques  devait  bientût  être  restituée  aux  études  posi- 
tives. En  l'année  18:23,  Plagge  vit  dans  l'ovaire  l'œuf  vériuble,  représenté 
par  un  petit  corps  contenu  dans  la  vésicule  de  de  Graaf.  Seulement  cet 
auteur  en  a  donné  une  idée  si  confuse,qu'il  n'est  pas  étonnant  que  la  plupart 
des  physiologistes  qui  l'ont  suivi  dans  cette  voie  ne  l'aient  pas  cité.  11  corn- 
'pare  la  vésicule  de  de  Graaf  à  l'œuf  de  l'oiseau  :  l'enveloppe  de  la  vésicule 
représente  la  coquille  de  l'œuf,  le  liquide  de  la  vésicule  est  l'analogue  du 
blanc,  et  l'ovule  est  l'analogue  du 
jaune.  D'autre  part,  Prévost  et  Dumas 
virent  manifestement  deux  fois  un 
petit  œuf  dans  la  vésicule  de  de  Graaf, 
chez  la  chienne;  mais  ils  étaient  si 
peu  préparés  à  ce  fait  et  si  imbus 
des  anciennes  tbéoriesj  qu'ils  ne  don- 
nèrent aucune  suite  il  leur  remarque. 
C'est  en  1827  que  Ch.  Ern.  de  Baer 
indiqua  d'une  manière  précise  l'exis- 
tence de  l'œuf  dans  l'ovaire;  il  vit 
cet  œuf  à  l'œil  nu.  Seulement  cet 
auteur  s'en  fit  une  fausse  idée,  dans 
la  manière  dont  il  le  compare  à  l'œut 
de  l'oiseau.  Purkinje  avait  signalé, 
en  1825,  dans  la  cicatricule  de  l'œuf 
de  l'oiseau  une  vésicule,  la  vésicule  gcrminative  ;  de  Baer  crut  que  l'ovule 
était  le  représentant  de  cette  vésicule,  tandis  que  la  cicatricule  représen- 
tait la  vésicule  graafienne.  De  Baer  méconnaissait  alors  que  la  vésicule  de 
de  Graaf,  au  lieu  de  suivre  l'ovule  dans  sa  migration  à  travers  l'oviducle. 
restait  partie  intégrante  de  l'ovaire,  où  elle  persiste  encore  quelque  temps 
après  la  ponte  à  l'étnt  de  corps  jaune. 

Cette  manière  de  voir  régna  dans  la  science  jusqu'en  1833,  époque  qui 
correspond  à  la  découverte  de  la  vésicule  germinalive  des  mammifères  par 
M,  Coste.  M.  Coflte,  de  plus,  démontra  d'une  façon  définitive  que  la  forma- 
tion du  corps  jaune  correspondait  à  un  véritable  travail  de  cicatrisation  con. 
sécutif  à  la  chute  de  l'œuf.  Dès  lors  tout  était  clair.  Le  corps  jaune  n'était 
plus  un  organe  glandulaire  destiné  à  former  l'œuf  et  à  l'expulser,  puis- 
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qu'il  n^apparaît  qu'après  l'expulsion  de  Tœuf;  la  vésicule  de  de  Graaf 
n'était  plus  chez  les  mammifères  la  partie  de  Tœuf  susceptible  de  fécon- 
dation, puisque  cette  vésicule  ne  s'échappe  jamais  de  l'ovaire.  Enfin, 
l'ovule  des  mammifères  était  bien  le  représentant  de  la  cicalricule  des 
oiseaux,  puisqu'il  possède,  comme  cette  dernière^  dans  son  intérieur, 
une  vésicule  germinative. 

Ainsi  furent  ruinées  l'hypothèse  des  deux  semences  et  celle  de  rem- 
boitement  des  germes.  L'ovulation  étant  définitivement  démontrée  dans 
toute  la  série  animale,  Tovule  devenait  Télément  fondamental  de  la  géné- 
ration chez  la  femelle,  comme  le  fluide  spermatique  était  l'élément  fon- 
damental chez  le  mâle.  Les  travaux  postérieurs  à  ceux  que  nous  venons 
déconsigner  ne  firent  que  confirmer  ces  résultats;  de  plus,  la  nature  des 
éléments  générateurs,  leur  constitution,  leur  origine,  le  rôle  respectif 
qu'ils  remplissent  dans  l'acte  de  la  fécondation,  devinrent  de  plus  en  plus 
intelligibles,  grâce  aux  eflforts  soutenus  des  Coste,  des  Négrier,  des  Pou- 
chet,  desRaciborski,  des  Bischoff,  des  Robin,  des  Godard,  desK6lliker,etc.; 
et  l'on  peut  dire  qu'aujourd'hui  la  fonction  de  reproduction,  malgré  toutes 
les  difficultés  inhérentes  à  son  sujet,  est  une  de  celles  que  la  science 
domine  avec  le  plus  d'avantages.  Sans  doute,  les  hésitations  du  présent 
renferment  en  elles  les  termes  d'un  programme  encore  assez  développé 
pour  l'avenir,  sans  doute  il  reste  dans  l'ombre  des  inconnues  que  l'on  ne 
soupçonne  môme  pas;  mais,  à  côté  de  ces  desiderata,  combien  cette 
question  est  riche  en  connaissances  intéressantes  et  utiles. 

iBdei  blbllosraphique  (Historique  de  l'oviparité).  —  Hippochate,  De  la  génération,  etc. 
[Œuvres,  trad.  par  Liltré).  —  Aristote,  De  getieratione  animalium,  lib.  I  {Opéra 
omnia,  t.  I).  —  Galien,  De  semine^  lib.  JI. —  Fabrice  D'A cuuapendente.  Opéra  ana- 
lomica  quœ  continent,  deformato  fœiu,  de  formalione  ovi  et  pulli,  Patavii,  1604; 
Francorurti^  i621  ;  Patavii,  iC25.  —  Uahvey,  Exercilationes  de  generatione  animalium, 
cxercit.  XXXII,  LWIl,  etc.  —  Vèsale,  Opéra  omnia  anatomica  et  chirurgica,  Lugduni 
Balavorum,  1725.  —  Fallope,  De  humant  corporis  anatom.  compendium.  Venetlis, 
1571,  in-8  ;  Patavii,  1585,  in-8.  —  Régnier  de  Graaf,  De  virorutn  organis  generationi 
inservientibus.  Lugduni  Balavorum,  et  Roterodami,  1668^  1670,  1672.  —  Idem,  De 
mulierum  organis  generationi  inservientibus  tractatus  novus,  demonsirans  tam  hO' 
mines  et  animalia  cœtera  omnia  quœ  vivipara  dicuntur  haui  minus  quam  ovipara, 
ab  ovo  originem  ducere.  Lujjduni  Batavorum,  1672,  in-8.  —  Idem,  Opéra  omnia.  Ibid., 
1677,  in-8;  Lugduni,  1678,  in-8;  Amstelodami,  1705,  in-8.  —  Malpighi,  De  utero 
et  vivipar.  ovis^  publié  à  Genève  en  1685  par  Le  Clerc  et  Manget.  —  Idem,  Epistolœ 
quœdam  circa  iltam  de  ovo  disscrtationem,  ibid.  — Vallisnieri,  Istoria  delta  generazione 
delV  uomo  et  degli  animali.  Venise,  17/il.  —  Leeuwenhoeck.  Olserv.  de  natis  e  semine 
genitali  animalcuUs  {Philosophical  Transactions,  1677,  t.  Xll).  —  Biffon,  Œuvres 
complètes,  t.  Y.  — Bonnet,  Considérations  sur  les  corps  organisés,  Amsterdam,  1762, 
—  Placge  in  Meckel's,  Archii\  1829.  —  Prévost  et  Dumas,  Annales  des  sciences 
naturelles,  U  III.  —  J.  fi.  Purkinje,  SymboUv  ab  ovi  hisloriam  ante  incubationem . 
Upsix,  1825.  —  De  Baer,  article  A'i  dans  le  Berliner  encyclopedisches  Wurlerbuch, 
1834,  t.  X. —  Coste,  Hecherches  swr  la  gcnération  des  mammifères^  1834. 


FONCTION  SPERMATIQUE. 

La  fonction  de  rep.ioduction  comprend  une  série  d'actes  qui  ont  pt)ui' 
résultat  la  création  d'un  dlvv  nouveau  aux  dépens  de  matériaux  fournis 
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par  le  mâle  et  par  la  femelle.  Cette  fonction  se  subdivise,  par  conséquent, 

en  fonction  propre  au  mâle,  ou  fonction  spermatique,  et  en  fonction 

propre  à  la  femelle,  ou  fonction  lovulaire.  La  première  nous  occupera  tout 

d'abord. 

L'appareil  destiné  à  la  fonction  spermatique  est  représenlé  par  les  tes- 
ticules, les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales,  les  conduits  éjacu- 
lateurs,  te  canal  de  l'urèthrc  et  les  nombreuses  glandes  qui  se  trouvent 
dans  son  intérieur,  enfin  le  pénis, 

Dans  l'étude  que  nous  allons  faire  de  cette  fonction,  nous  étudierons 
successivement  le  développement  des  testicules,  l'humeur  qu'ils  sécrè- 
tent, la  manière  dont  celte  humeur  est  expulsée  du  canal  de  l'urèlhre, 
après  avoir  traversé  les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales,  les  con- 
duits éjaculateurs  et  toute  l'étendue  de  l'urèthre.  Enfin,  nous  terminerons 
par  l'érection,  acte  qui  sollicite  l'éjaculalion  spermatique.  assure  le  trans- 
port de  la  liqueur  séminale  du  mAle  dans  les  organes  sexuels  delà 
femelle. 

DES  TBSTICULES.    —   UÉÏliLOPPEMENT,   MIGRATION,  ANOMALIES. 

Les  leslicule5,au  nombre  de  deux,  sont  situés  dans  les  bourses  scrotciles.  Leur  poids 
est,  en  moïennc,  à  la  naissance,  de  0<,60  à  1  gramme  ;  il  est  chez  l'adulte  de  20  à 


K[il.  5.  —  Charpente c«Ualo-(Uirtiiie  du  Iftlicule  (*'). 

30  grammes,  chez  le  vieillard  de  9  à  13  grammes.  Leur  Tormc  est  celle  d'un  haricot 
chez  r enfant  à  la  naissance,  celle  d'un  œuf  aplati  chez  l'adulle.  Leur  direction  est 


Isne«i»iil9  cdlvltsi  qui 
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Oblique  de  haut  en  bas,  de  deliors  en  dedanB,  d'avant  en  arrière,  ils  présent^Dl  deux 
facei  deiu:  bords.deux  exlréoiiiés.  Les  faces  sont,  l'une  interne,  l'auire  exlerne.  Des 
"•'"  f""^"    '  ""     iDténeur,  est 


supeneur, 


t  bords,  I' 
conïeie,  l'autre, 
droit;  ce  deroier 
p»r  l'épididjme.  Des  deux  exlré- 
miiés,  la  plus  grosse  est  anté- 
■  rieure,  la  plus  petite  posléripure. 
SiRucifRE.  ~  Le  testicule  est 
limilé  par  une  (unique  fibreuM 
(luoique  albu^née)  plus  épaisse 
au  DJieau  de  la  partie  moyeu  ne 
du  bord  supérieur.  Le  elle  donne 
lieu  i  un  renflement  cunéiforme 
(corps  d'Highmore);  de  cerenfle- 
oenl  partent  des  prolongements 
celluleui  qui  circonscrivent  dans 
l'inlérieur  de  la  coque  fibreuse 
uae  série  de  loges  en  libre  commu- 
aicalion  les  unes  avec  les  autres. 
Ces  loges  contiennent  de  peiiles 
masses  jaunâtres  de  forme  pyra- 
midale, dont  la  base  regarde  vers 
I)  hct  interne  de  l'albuginée,  et 
k  sommet  aboutit  au  corps  d'High- 
more (lobules  du  testicule). 

Ces  lobules  sont  constitués  par 
des  tubes  enroulés  sur  eux-mêmes 
fD  lire-bouchon  [tubes  sémini- 
pares)  et  séparés  les  uns  des 
autres  par  de  fines  cloisons  cellu- 
itjses  qui  émanent  de  prolonge^ 
menis  partis  du  renflement  de 
l'albuginée.  Ces  tubes  se  réunis- 
^1  entre  eux,  de  façon  à  se  ré- 
duire à  une  petite  dislance  du 
corps  d'Highmore,  i  lOouIScon- 
duiis  (canaux  droits).  Ces  derniers 
aboutissent  à  ce  corps,  et  s'ana- 
Uomosent  dans  son  intérieur,  de 
maaière  â  former  un  réseau  (ré- 
Kin  de  Haller).  Les  conduits 
séminipares  sont  formés  par  une 
paroi  propre  de  nature  celluleuse, 
«et  des  noyaux  longitudinaux; 
la  paroi  est  tapissée  par  des 
cellules,  les  unes  sphériques,  les 
autres  polyédrique?. 


•UipoEitiDii  gt  le  ir>i«l  >!«■ 


n  «.  0,  lobulM  du  («licDk  i  c,  cDrpi  d'Hiilmio 
•UrTu.;f.c*iuld4féf«ii. 

t;d,  léieieVépiàiisme 

(")  0,  loniqiH  ■Ibtieincg  -,  b.  clgÎFon  AbrcuM  i» 
r«B™bl«  eoMliUe  un  lobale  ;  d.  torp.  d-HigliiDure 

m  du  corp»  d'Highmore- 

c.  cotiJuiu  EciDlnipir» 
oulùscn!pirile;/-,«ifin 

inf)  REPnODUCTION. 

Épididyme.  —  L'épididyine  recouvre  le  bord  postérieur  du  testicule  cl  empiète 
un  peu  sur  sa  face  externe.  On  le  divi&e  en  tête,  corps  et  queue.  La  tète,  partie 
renflée,  est  constituée  par  dix  ou  douze  lobules,  formés  par  des  conduits  qui  partent 
du  réseau  de  Haller  (canaux  eiïérents).  Ces  conduits  sont  enroulés  en  spirale,  ils 
se  rendent  tous  à  un  canal  unique  qui,  dans  le  corps  de  répididyme,  se  replie  ud 
grand  nombre  de  fois  sur  lui-même  d'une  façon  très-irrégulière  ;  la  queue  de 
répididyme  est  formée  par  ce  même  canal,  dont  les  sinuosités  deviennent  de  moins 
en  moins  prononcées  ;  elle  communique  avec  des  conduits  enroulés  sur  eux-mêmes,  . 
au  nombre  d*un  à  trois  [vas  aberrans  Halleri).  Le  canal  épididymaire  se  continue 
avec  le  canal  déférent. 

Les  artères  du  testicule,  au  nombre  de  deux,  proviennent  des  deux  artères 
testiculaires,  branches  deTaorteou  de  la  rénale.  Ces  artères  sont  remarquables  par 
leur  longueur,  par  la  petitesse  de  leur  calibre  et  par  Tabsence  de  branches 
collatérales.  Les  veines  se  rendent  dans  un  plexus  place  au  devant  de  la  por- 
tion funiculaire  du  canal  déférent  (plexus  pampiniforme  inf.);  ce  plexus  se  résout  en 
plusieurs  branches  rcctilignes  et  non  anastomosées  dans  le  canal  inguinal,  et  qui, 
poursuivant  leur  trajet  vers  les  paiHies  latérales  de  la  colonne  lombaire,  forment  un 
nouveau  plexus  (plexus  pampiniforme  sup.),  dont  les  branches  a))outissent  dans  la 
veine  rénale  ou  la  veine  cave  inférieure.  Les  lymphatiques  vont  se  rendre  aux 
ganglions  lombaires.  Les  nerfs  proviennent  du  plexus  rénal.  Tous  ces  éléments, 
artères,  veines,  lymphatiques,  nerfs,  joints  au  canal  déférent,  constituent,  à  partir 
du  testicule  jusqu*à  Panneau  inguinal  interne,  le  cordon  spermalique. 

Les  enveloppes  qui  entourent  les  testicules  sont,  en  allant  de  dehors  en  dedans  : 
\^  La  peau.  2*  Le  dartos,  constitué  par  des  filaments* de  tissu  cellulaire  mêlés  à  de 
nombreux  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses  qui  s^entrecroisent  de  la  façon  la  plus 
irrégutière.  Ces  fibres  se  contractent  sous  Finfluence  du  froid,  de  Télectncité; 
en  se  contractant,  elles  font  crisper  la  peau.  Elles  n'obéissent  pas  à  la  volonté. 
3°  Le  crémaster,  formé  par  des  fibres  musculaires  de  la  vie  animale  disposées 
en  forme  d'anses  dont  la  concavité  regarde  en  haut  et  dont  les  extrémités  s'in- 
sèrent à  répinc  du  pubis  et  ù  la  partie  interne  du  ligament  de  Poupart.  Ces 
fibres  obéissent  à  la  volonté,  et  élèvent,  lorsqu'elles  se  contractent,  le  testicule  vers 
Tanneau  inguinal.  4''  La  tunique  fibreuse  profonde  commune  au  cordon  et  au  testi- 
cule, contenant,  selon  M.  Rouget,  outre  du  tissu  fibreux,  des  fibres  musculaires 
lissos.  5"  La  tunique  vaginale,  tunique  séreuse,  qui  enveloppe  le  testicule  et 
répididyme  de  toutes  parts,  excepte  au  niveau  du  bord  droit  du  testicule,  c'est- 
à-dire  là  où  pénètrent  et  d'où  sortent  les  éléments  vasculaires  et  nerveux  du 
testicule. 


DÉVELOPPEMENT  ET  MIGRATION  DU  TESTICULE.  —  Dans  Ics  premiers  temps 
de  la  vie  intra-utérine,  les  deux  testicules,  placés  sur  les  parties  latérales 
de  la  colonne  vertébrale  lombaire,  sont  représentés  par  deux  petites  lan- 
guettes isolées  ;  on  dehors  de  ces  languettes  existe  une  série  de  petits 
tubes,  pleins  d'abord,  creux  ensuite,  placés  transversalement,  enroulés 
sur  eux-mêmes  et  aboutissant  à  un  conduit  parallèle  à  l'axe  du  corps  ;  ce 
conduit  se  rend  au  pédicule  de  la  vésicule  allantoïde,  vésicule  qui,  chez 
l'adulte,  a  pourrepré.sent<mts  la  vessie  et  l'ouraque.  L'ensemble  des  tubes 
enroulés  forme  ce  que  l'on  appelle  le  corps  de  Wolff,  et  le  conduit  au- 
quel ils  aboutissent  s'appelle  le  conduit  du  corps  do  Wolfî.  Dans  les  deux 
languettes  apparaissent  bientôt  des  stries  transversales  qui  indiquent 
l'origine  dos  canalicules  spermatiques  du  testicule.  Peu  après,  au  rôle 
externe  du  conduit  excréteur,  naît  un  filament,  dit  filament  de  Mûller.  Cv 
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filament  marche  parallèlement  au  conduit  excréteur,  et  se  rend,  comme 
lui,  à  la  vésicule  allantoïde.  Mai»  son  existence  n'est  que  temporaire  chez 
l'homme,  tandis  que  cbet  la 
Temme,  selou  Moller  et  Ko- 
belt,  il  est  destiné  &  devenir 
la  (rompe.  Alors  que  le  tes- 
ticule a  perdu  sa  forme  de 
languette  pour  prendre  la 
forme  d'un  petit  ovoïde,  les 
tubes  qui  constituent  la  partie 
moyenne  du  corps  de  Wolff 
ie  sont  confotadus  avec  la  sub- 
stance testiculaire  et  servent 
à  former  la  tête  de  l'épidi- 
djme,  tandis  que  le  conduit 
du  corps  de  Wolff  devient 
canal  déférent;  les  tuhes  su- 
périeurs et  inférieurs  se  sont, 

au  contraire,  atrophiés:   les 

.  ,  ,,    ,    „  Fw,  8.  —  Corps  de  Wolir  (■). 

premiers,   chez    l'adulte,   se  r  <.  i 

retrouvent  à  l'étst  d'un  petit  corps  formé  de  tuhes  ramifiés  et  placés 
à  la  partie  interne  de  la  tôte  de  l'épididyme  {corps  tnnominé  de  Giraldès). 
Les  seconds  sont  représentés  par  le  vas  aberrans  Balleri, 

A  l'époque  oh  nous  en  sommes,  le  testicule  est  relié  à  la  paroi  abdo- 
minale par  un  filament  qui  est  le  guàer- 
wailum  testis  de  Hunter.  Ce  filament 
s'insère  supérieurement  à  l'extrémité  in- 
fÉrieure  du  testicule,  à  l'épididyme  et  à 
la  portion  initiale  du  canal  déférent; 
inféricurement,  à  la  partie  inférieure  de 
la  paroi  abdominale  antérieure,  avec  la- 
quelle elle  paraît  se  continuer  ;  mais  il 
est  facile  de  se  convaincre  par  une  dis- 
H'ction  attentive  que  le  gubernaculum  se 
prolonge  à  travers  cette  paroi.  Le  guber- 
naculum est  formé,  dans  sa  partie  cen- 
trale, par  un  axe   cellulaire,  contenant 

aussi  des  fibres  musculaires  lisses,  à  sa      Pic  0  .  —  Schén»  au  cubcmicuLum 
surface,  par  des  fibres  musculaires  striées.  "*'"  *  '' 

Ces  dernières  fibres,  inféricurement,  se   divisent  en  deux  faisceaux  :  le 

(')  Corpi  de  W0IIT,  d'iprii  H.  Cule;  f,  v,  rnrpt  de  WolIT;  i,  iniil  eicrAenr  du  csrp*  da  WolIT; 
Inimpe  ;  m,  m,iricB  fulure.'-l  La  &ean  fJacie  i 

,    )  1,  rein;  î,  tMiicals  el  épiiUdjnn* ^  3,  3, 
•'Ibiing,  biicuu  inlernedu  ribeniatiilBm;|i 
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plus  externe  se  porle  en  dehors,  el  se  perd  sur  le  ligament  de  Pallcpe  ; 
le  plus  inlerne  se  dirige  eu  dedans  et  se  terinine  au  pubis;  armées  lu 
voisinage  de  l'exlréniité  inférieure  du  testicule,  les  fibres  qui  foDt  suite 
k  ces  faisceaux  décrivent  des  anses  à  convexité  supérieure.  L'axe  cen- 
trai continue  la  direction  du  gubernaculum  et  s'insère  à  la  bce  profonde 
de  la  peau  du  scrotum. 

Lb  péritoine  affecte  avec  le  testicule  le  même  rapport  que  la  tnniqae 
vaginale  chez  l'adulte;  il  entoure  le  testicule  de  toutes  parts,  excepté  en 
arrière,  là  ob  arrivent  dans  cet  organe  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Celle 
séreuse  tapisse  de  la  même  façon  le  gubernaculum  testis,  et  forme 
du  côté  de  la  paroi  abdominale  postérieure  un  repli  qui  maintient 
celui-ci  en  rapporl  avec  cette  paroi.  Au  niveau  des  insertisns  inguinales 
du  gubernaculum,  le  péritoine  se  prolonge  dans  une  partie  de  l'épais- 
seur  de  la  paroi  ventrale,  de  telle  sorte  qu'il  existe  déjà  dans  celte  paroi 
une  ouverture  qui  correspond  à  ce  qui  sera  plus  tard  l'anneau  interne  dn 
canal  inguinal. 

Jusqu'au  Iroisième  ou  quatrième  mois,  le  testicule  ne  change  pas  de 
position  ;  mais,  à  partir  de  cette  époque,  il  descend  vers  les  insertions  du 
gubernaculum,  entraînant  avec  lui  la 
séreuse  qui  lui  est  intimement  unie; 
puis,  vers  le  septième  mois,  il  s'engage 
dans  l'ouverture  abdominale,  et  arrive, 
en  général,  au  huitième  mois,  c'est-à- 
dire  avant  la  naissance,  dans  le  scro- 
tum. En  passant  de  l'abdomen  dans  les 
bourses,  le  gubernaculum  est  deveoD 
crémaster,  et  la  tunique  vaginale  repré- 
sente une  sorte  de  diverticulum  de  la 
séreuse  abdominale,  avec  laquelle  elle 
jj  ..  -      communique  librement.  Ce  diverticu- 

lum ne  tarde  pas  k  s'oblitérera  partir 
d'une  petite  distance  au-dessus  du  testicule,  jusqu'à  l'anneau  interne  du 
canal  inguinal. 

Aujourd'hui  tout  le  monde  est  d'accord  pour  attribuer  la  migration  du 
testicule  au  gubernaculum,  dont  la  structure  musculaire  est  hors  de  doule. 
Pour  Curling  el  Godard,  les  trois  faisceaux  d'insertion  auraient  chacun  uo 
rAlc  particulier  k  remplir.  Les  libres  qui  se  fixent  au  ligament  de  Fallope 
dirigeraient  la  glande  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  abdominale,  celles  qui 
g'insùrenl  au  pubi»i  l'amèneraient  au  dehors,  enfin  celles  qui  se  rendent  au 
scrotum  la  conduiraient  au  Heu  qui  lui  est  destiné.  M,  Kobin  pense  eepeii' 
dant  que  le  faisceau  serotal  n'a  pas  cet  usage;  pour  lui,  ce  faisceau  ne  se- 
rait pas  musculaire,  et  le  testicule  arriverait  dans  le  scrotum,  soit  par  son 

(']  CcllDl]giir«  ul  dMlinéa  •  monlrer  comneol  h  fonue  li  laniqoe  uginila  lui  d<pani  ^  pwilviM 
1,  fiât*  qu'scciipo  lu  iMlicult;  1,  Uriqiic  viGiiiil«;  3,  caillé  ibdomiul»  liniM  fir  \t  ptniàat  ;  t.  fn- 
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propre  poids,  soit  par  la  pression  des  viscères.  Pour  M.  Rouget,  la  con- 
tractioD  du  gubernaculum  ne  pourrait  amener  le  testicule  que  jusqu'à  la 
partie  moyenne  du  canal  inguinal  ;  ce  serait  la  contraction  des  parois 
musculaires  de  ce  canal  qui  chasserait  le  testicule  au  dehors,  et  celui-ci 
parviendrait  au  fond  des  bourses  par  une  rétraction  lente  du  faisceau 
moyen,  qu'il  regarde  aussi  comme  étant  purement  celluleux. 

On  peut  voir,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que,  depuis  l'instant 
où  le  testicule  a  commencé  à  apparaître  Jusqu'à  celui  où  il  est  arrivé  dans 
le  scrolum,  il  s*est  passé  pour  son  développement  et  sa  migration  une 
série  d'actes  complexes  qui,  dans  la  généralité  des  cas,  s'accomplissent 
avec  la  plus  grande  régularité,  et  presque  à  heure  fixe.  Mais,  par  le  fait 
de  causes  très-variées  et  dont  la  nature  échappe  quelquefois,  le  déve- 
loppement ou  la  migration  de  cet  organe  ou  de  son  conduit  excréteur 
peut  se  faire  irrégulièrement,  ou  bien  rester  incomplet;  de  là  des  anoma- 
lies du  plus  haut  intérêt,  au  point  de  vue  surtout  des  conséquences  phy- 
siologiques qu'elles  entraînent  avec  elles. 

1*  Testicules  surnuméraires.  —  On  a  signalé  des  exemples  de  trois 
testicules  (Blasius^  Bltimener^  Macann  et  Prankerd).  Blégny  a  parlé  d'un 
homme  ayant  quatre  testicules  ;  Schaarf  en  aurait  même  rencontré  cinq. 
Mais  comme,  dans  tous  ces  cas,  l'autopsie  des  sujets  n'a  pas  été  faite^  il  y 
a  tout  lieu  de  croire  que  des  kystes  ou  quelques  autres  tumeurs,  grais- 
seuses ou  fibreuses,  en  ont  imposé  pour  des  testicules. 

2*  Stnorchibie.  —  On  a  trouvé  les  deux  testicules  unis  sur  la  ligne  mé- 
diane dans  l'abdomen  (Geoffroy  Saint-Uilaire);  on  les  a  trouvés  unis 
dans  l'intérieur  du  scrotum,  la  cloison  du  dartos  manquant  (Alardus, 
Hermanus,  Cummenus,  Leal  Lealis,  Sédillot). 

S*"  Anorchidie.  —  Ce  vice  de  conformation  consiste  dans  l'absence 
congénitale  du  testicule.  Il  a  été  nié  par  J.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Blan- 
din  et  Velpeau.  Ces  auteurs  ont  pensé  qu'il  pouvait  être  simulé  par  l'ar- 
lèt  (le  la  glande  séminale  dans  l'abdomen.  Aujourd'hui  il  est  mis  hors 
de  doute.  L'anorchidie  peut  être  unilatérale  ou  bilatérale. 

a.  Anorc/ndie  unilatérale.  —  Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  4"  le 
testicule  peut  manquer,  l'épididyme  et  le  canal  déférent  existant  (Deville, 
Gosselin,  Follin,  Legendre);  2<^  le  testicule  et  l'épididyme  peuvent  man* 
quer,  le  canal  déférent  existant  (Ripault,  Paget,  Cruveilhier,  Legendre, 
Bastien,  God<nrd). 

Les  sujets  qui  sont  atteints  de  ce  vice'  de  conformation,  par  cela  même 
qu'ils  possèdent  un  testicule  intact^  jouissent  de  tous  les  caractères  de  la 
virilité.  Rien  dans  leur  extérieur  ne  traduit  l'absence  d'un  testicule  ;  ils 
entrent  en  érection^  sont  féconds  à  l'égal  des  individus  pourvus  de  deux 
testicules  sains. 

b.  Anorchidie  bilatérale.  —  Cabrol,  Itard  de  Riez,  Ansiaux,  MM.  Friese, 
Fisber,  Legendre,  Bastien,  Godard^  ont  fait  connaître  des  exemples  de 
cette  anomalie  ;  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  l'anorchidie  unilaté- 
^e,  l'absence  des  deux  testicules  entraîne  avec  elle  des  modifications 
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notables  dans  le  développement  corporel,  dans  les  facultés  morales  et 
les  facultés  génésiques.  Nous  empruntons  à  Godard  le  tableau  suivant 
de  ces  sujets  :  ils  ont  au  pubis  des  poils  fins  et  clair-semés,  la  verge  est 
petite,  le  scrotum  manque,  en  général;  toutefois  il  peut  être  indiqué  si  les 
canaux  déférents  sont  descendus.  La  prostate  et  la  vessie  sont  peu  déve- 
loppées. Jamais  ces  sujets  n'éprouvent  de  penchants  pour  les  femmes, 
leur  impuissance  et  leur  infécondité  sont  at)solues.  Ils  possèdent  des 
formes  féminines;  leurs  traits  sont  délicats,  peu  accusés;  leur  peau  est 
d'un  blanc  mat  ;  ils  n'ont  aucun  poil  ni  à  la  poitrine,  ni  à  l'aisselle,  ni 
au  menton.  Us  sont  peu  énergiques,  craintifs^  rougissent  facilement. 
Leur  force  musculaire  est  peu  considérable;  la  trachée,  le  larynx,  ne 
sont  pas  aussi  développés  que  chez  les  autres  hommes.  Leur  voix,  au 
lieu  de  muer,  reste  ce  qu'elle  était  auparavant,  elle  ressemble  à  la  voix 
de  femme.  Ils  paraissent  plus  jeunes  que  leur  âge.  Leur  existence  ne 
semble  ni  plus  courte,  ni  plus  longue  que  celle  des  autres  hommes. 
Enfin  ils  redoutent  la  société  des  femmes,  car  ils  ont  conscience  de  leur 
infirmité. 

&<*   ABSENCE  CONGÉNITALE  DU  CANAL  DÉFÉRENT,   DU  EÉSEKVOIR  SÉIONAL,  LE 

TESTICULE  EXISTANT.  —  On  a  trouvé  les  canaux  déférents  absents  dans  leur 
partie  terminale,  tandis  que  ces  canaux  existaient  dans  le  reste  de  leur 
étendiïe^  ainsi  que  le  testicule  (Tenon,  Mayer  de  Bonn,  Parise).  On  a  vu 
le  canal  déférent  perdu  dans  les  parois  latérales  de  la  vessie,  la  vésicule 
séminale  manquant  (Parisot).  Quelquefois  le  canal  déférent  est  inter- 
rompu sur  son  trajet  et  remplacé  par  un  tractus  fibreux  (Cusco).  La  plus 
grande  partie  du  canal  déférent  peut  manquer  congénitalement ,  la  vési- 
cule séminale  existant  ou  non  (Bosscha,  Oosselin).  Enfin  une  partie  de 
Tépididyme  peut  être  absente  (Hunter,  Brugnone). 

Les  sujets  atteints  de  ce  vice  de  conformation  sont  puissants,  mais  infé- 
conds, s'il  est  bilatéral  ;  ils  sont  puissants  et  féconds  s'il  est  unilatéral. 
Dans  les  deux  cas,  rien  dans  la  constitution  ou  les  facultés  morales  ne 
reflète  Tétat  des  organes  génitaux. 

Le  peu  de  retentissement  qu'a  sur  l'organisme  entier  l'absence  d'une 
partie  des  voies  d'excrétion  spermatique*,  les  testicules  étant  intacts,  s'ex- 
plique par  la  persistance  du  travail  sécrétoire  qui  s'effectue  dans  ces  orga- 
nes. Les  observations  à  l'appui  de  cette  persistance  manquent  en  réalité 
chez  Thomme,  mais  les  expériences  faites  sur  les  animaux  l'ont  mise  hors 
de  doute.  Curling  s'est  assuré  que  l'excision  partielle  du  canal  déférent, 
pratiquée  chez  les  jeunes  animaux,  n'a  pas  empêché  le  développement  ulté- 
rieur du  testicule,  qui  a  acquis,  malgré  cette  mutilation,  son  volume  nor- 
mal et  a  fonctionné  comme  s'il  n'était  pas  privé  de  son  conduit  excréteur. 
D'autre  part,  les  observations  du  môme  auteur,  ainsi  que  celles  de  Cooper, 
de  M.  Gosselin,  de  Godard,  ont  fait  voir  que  si  la  glande  a  commencé  à 
sécréter,  elle  n'éprouve,  après  la  résection  de  son  canal  déférent,  aucune 
altération  pathologique  grave,  et  continue  à  sécréter  du  sperme  chargé 
d'animalcules  spermatiques  ;  seulement  le  sperme  s'accumule  dans  ks 
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canaux  épididymaires  et  dans  la  portion  épididyraaire  du  canal  défé- 
rent. 

Les  anomalies  dont  nous  venons  de  parler,  h  part  la  synorchidie,  s'ex- 
pliquent, soit  par  une  atrophie,  soit  par  un  arrêt  de  développement  des 
diverses  parties  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'appareil  spermatique; 
le  (esticule,  répididyme^  le  canal  déférent,  se  développant  séparément 
dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire.  Tune  ou  Tautre  de  ces 
parties  peut  ne  pas  apparaître,  ou  s'atrophier  après  son  apparition.  Les 
vices  de  conformation  que  nous  allons  signaler  ont  pour  origine,  soit  l'ar- 
rêt que  subit  le  testicule  lors  de  sa  migration  en  un  point  quelconque  de 
i^n  trajet,  soit  une  déviation  dans  la  marche  que  lui  imprime  le  guberna- 
culura. 

5»  MONORCHiniB   Gaot'OÇ,  SCul;  opxtç,  testicule)  et  GrtPTORCHIDIB  (xpuirrciv, 

cacher).  —  La  monorchidie  consiste  dans  l'absence  d'un  testicule  dans 

les  bourses,  l'autre  étant  descendu;  la  cryptorchidîe  consiste  dans  l'ab- 
^ence  dans  les  bourses  des  deux  testicules. 

Les  sujets  atteints  de  ce  vice  de  conformation  sont  assez  rares  :  ainsi,  en 
Angleterre,  dans  l'examen  de  jeunes  gens  appelés  au  service  militaire, 
Rennes,  sur  environ  trois  mille  six  cents  individus,  ne  trouva  que  trois 
monorchides  ;  d'autre  part,  Marschall,  sur  un  total  de  dix  mille  huit  cents 
conscrits,  ne  rencontra  que  dix  monorchides  et  un  seul  cryplorchide. 

Itepuis  longtemps  ces  vices  de  conformation  ont  été  signalés  (A.  Paré, 
iî.  Meibomius,  Pierre  de  Marchettis,  Haller,  etc.);  mais  la  plupart  des 
duleurs  qui  en  ont  parlé  se  sont  contentés  d'accorder  à  ces  faits  un  simple 
'ntèrét  anatomique;  quelques-uns,  cependant,  signalèrent  la  stérilité  chez 
<les  sujets  cryptorchides,  mais  ces  observations,  infirmées  par  des  faits 
fOQtraires,  firent  que  l'on  y  attacha  peu  d'importance. 

En  1851,  MM.  Goubaux  et  FoUin  établirent  nettement  cette  proposition, 
que  les  testicules  arrêtés  dans  leur  migration  ne  sont  plus  aptes  à  fournir 
de  spermatozoïdes.  Pour  ces  auteurs,  l'absence  des  spermatozoïdes  tient 
3  une  altération  des  testicules  ;  ceux-ci  sont  atrophiés  et  ont  subi  une 
dégénérescence  fibreuse  qui  porte  surtout  sur  les  canalicules  séminifères. 
Uuelquefois  môme  le  testicule  a  subi  une  transformation  graisseuse. 

En  1856,  Godard  reprit  cette  question,  et,  dans  un  travail  remarquable, 
dans  lequel  il  réunit  cinquante-huit  cas  de  monorchidie  et  six  observa- 
tions de  cryplorchidie,  il  corrobora  les  vues  de  MM.  Goubaux  et  Follin 
^'irle  fait  de  l'absence  des  spermatozoïdes;  mais  il  s'éloigna  de  ces  au- 
teurs louchant  la  cause  de  cette  absence.  Pour  lui,  le  testicule,  loin  d'être 
à  1  état  fibreux  ou  graisseux,  serait  absolument  identique  au  testicule 
normal,  si  ce  n'est,  peut-être,  qu'il  serait  un  peu  plus  petit,  et  que  sa 
consistance  serait  moindre.  Les  canalicules  qu'il  renferme  s'efiîleraient 
p^irfaiteraent,  peut-être  mieux  qu'à  l'état  sain.  L'observation,  à  la  vue 
»iniple  ou  au  microscope,  ne  montrerait  pas  la  moindre  altération. 
Mais  on  ne  trouverait  de  spermatozoïdes  ni  dans  le  testicule,  ni  dans  les 
\>;^icules  séminales  correspondantes  ;  à  leur  place  existent  de  l'épithé- 
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liutn  nucléaire,  des  globules  de  sang  et  quelques  globules  graisseux. 
Godard  attribue  l'absence  des  spermatozoïdes^  non^  par  conséquent, 
à  une  altération  dans  la  structure  de  la  glande  séminale,  mais  à  une 
anémie  qu'il  rapporte  au  défaut  de  secousses  de  la  part  d'une  tunique 
musculaire  analogue  au  crémasler.  Pour  cet  auteur,  lorsque  le  testicule 
est  dans  les  bourses^  ces  secousses,  lors  du  coït,  exciteraient  la  circula- 
tion dans  la  glande,  et  par  cela  môme  la  sécrétion. 

La  conséquence  à  tirer  de  ces  faits,  c'est  que,  chez  le  monorchide,  le 
testicule  descendu  est  le  seul  apte  à  la  génération,  et  le  cryptorchide  est 
fatalement  infécond.  Une  proposition  aussi  générale  que  cette  dernière 
n'est  pas  admise  par  tous  les  auteurs,  mais  on  comprendra  facilement 
combien  sont  difficiles  les  rechercbes  de  la  paternité.  Godard,  dont  Tha- 
bileté  dans  ce  genre  de  perquisition  nous  était  si  connue^  n'a  pas  hésité 
dans  ses  conclusions  :  a  Les  hommes,  dit-il,  dont  les  testicules,  quoique 
développés,  sont  incomplètement  descendus,  sont  puissants,  éjaculentdu 
sperme  privé  d'animalcules,  mais  ne  peuvent  féconder.  » 

La  monorchidie  n'a  aucune  influence  ni  sur  l'habitude  extérieure  du 
corps,  ni  sur  le  moral^  ni  sur  la  voix,  ni  sur  les  forces  physiques.  Il  n'en 
est  pas  toujours  de  même  de  la  cryptorchidie.  Selon  Godard,  les  cryptor- 
chides,  d'ordinaire,  sont  de  taille  moyenne;  ils  ont  peu  d'embonpoint; 
leur  teint  est  pâle,  leurs  cheveux  sont  le  plus  souvent  blonds,  fins,  lisses. 
Ceux  dont  les  testicules  sont  arrêtés  dans  leur  migration  ont  quelquefois 
des  moustaches,  mais  composées  de  poils  fins  et  clair-semés.  Chez  eux, 
les  joues  ne  sont  pas  garnies  de  favoris,  de  plus  ils  n'ont  de  poils  ni  sur 
la  poitrine,  ni  aux  aisselles,  le  pubis  seul  en  présente  une  quantité  va- 
riable. Ceux  dont  l'appareil  testiculaire  n'est  représenté  des  deux  cùiè^ 
que  par  les  canaux  déférents  sont  absolument  glabres^  le  pubis  seul  pos- 
sède quelques  poils  courts  et  rares.  Les  cryptorchides  sont  moins  fort^; 
moins  vigoureux  que  les  autres  hommes;  leur  voix,  très-faible,  est  d'un 
timbre  élevé.  Ceux  chez  lesquels  l'appareil  séminal  n'est  représenté  que 
par  les  canaux  déférents  ont  la  voix  de  femme,  elle  ressemble  à  celle 
du  castrat.  Les  cryptorchides  paraissent,  en  général,  plus  jeunes  qu'ils 
ne  sont^  ce  qui  tient  sans  doute  à  l'absence  de  la  barbe.  Ils  sont  peu  éner- 
giques, craintifs,  timides;  certains  aiment  à  s'occuper  des  travaux  qui 
sont  plutôt  du  ressort  de  la  femme. 

Quelle  que  soit  l'autorité  de  Godard  sur  cette  matière,  nous  pouvons 
affirmer  que  ce  tableau  ne  doit  pas  s'appliquer  à  tous  les  cryptor- 
chides. Nous  n'en  n'avons  rencontré  encore  qu'un  seul^  et  il  était  loin  de 
présenter  les  caractères  établis  ci-dessus.  Ce  cryptorchide  était  de  haute 
taille,  brun,  à  favoris  fort  épais^  portant  des  poils  nombreux  sur  le  pubisj 
sur  la  poitrine,  dans  l'aisselle  :  sa  force  musculaire  était  très-développée; 
il  se  livrait  avec  la  plus  grande  énergie  aux  divers  travaux  de  la  campagne, 
tels  que  ceux  du  labourage;  il  était  grand  chasseur.  Sa  voix  était  plutôt 
forte  que  faible,  son  intelligence  développée,  son  caractère  énergique.  En 
un  mot,  rien  dans  son  extérieur,  ni  dans  ses  forces,  ni  dans  ses  facultés 
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morales^  ne  trahissait  l'absence  complète  de  testicules  dans  les  bourses. 
Mais,  quoique  très-puissant,  il  était  infécond;  car  son  sperme,  examiné 
au  microscope^  ne  nous  montra  aucune  trace  de  spermatozoïdes. 

11  peut  se  faire  que  les  testicules  opèrent  tardivement  leur  descente. 
Mayor  (de  Lausanne)  a  rapporté  Thisloire  d'un  homme  chez  lequel  le 
leslicule  droit  commença  à  descendre  à  Tâge  de  trente-cinq  ans  ;  sur  un 
sujet  observé  par  Godard,  le  testicule  gauche  s'est  engagé  dans  le  canal 
icguinal  à  l'âge  de  vingt-cinq  ans  ;  chez  un  autre  observé  par  le  même 
auteur,  le  testicule  gauche  n'est  arrivé  dans  le  scrotum  qu'à  l'âge  de 
douze  ans.  S'il  s'agissait  d'un  cryptorchide,  la  fécondité  reviendrait-elle, 
quand  le  testicule  est  parvenu  dans  les  bourses?  Un  fait  signalé  par 
Verdier  semble  le  démontrer. 
L'étude  que  nous  avons  faite  sur  le  développement  du  testicule  nous 
Permet  de  comprendre  la  plupart  des  variétés  que  présentent  la  monor- 
fiiidie  et  la  cryptorchidie. 

1'  Si  le  testicule  et  l'épididyme  ne  se  sont  pas  développés,  et  que  le 
Canal  déférent  seul  persiste,  on  pourra  trouver  le  canal  déférent  seul 
ilaos  le  scrotum  ;  dans  ce  cas,  le  gubcrnaculum  s'est  inséré  supérieu- 
rement à  l'origine  du  canal,  comme  d'habitude,  et  a  opéré  sa  descente 
'nalgré  l'absence  du  testicule. 

2'  L'absence,  l'atrophie  ou  la  paralysie  du  gubcrnaculum  laisseront  le 
î^ticule  à  la  place  où  il  s'est  développe,  c'est-à-dire  contre  la  paroi  posté- 
rmirc  de  l'abdomen  (ectopîe  abdominale). 

3'  Si  une  inflammation  s'empare  du  testicule^  alors  que  le  testicule 
^If-scend,  celui-ci  pourra  contracter  des  adhérences  av,ec  les  parties  voi- 
inc^  adhérences  qui  l'empêcheront  de  continuer  sa  migration  ;  habi- 

^Qt'ilement,  dans  ce  cas,  il  se  trouve  dans  la  fosse  iliaque  (inclusion 

i!:aque). 
4*  Si  le  gubcrnaculum  s'attache  à  l'épididyme  et  non  au  testicule, 

l'épididyme  et  le  canal  déférent  viendront  dans  les  bourses,  tandis  que  le 

(''licule  restera  dans  Tabdomen  ou  le  canal  inguinal. 
•)'  Si  le  faisceau  scrotal  et  celui  qui  s'insère  au  pubis  manquent,  la 

i;!'inde  restera  dans  l'abdomen  ou  dans  le  canal  inguinal  (inclusion  in- 

?uinale). 
6'  Si,  anormalement,  le  faisceau  moyen  s'attache  à  la  peau  du  pli  cruro- 

'rotai,  du  pli  crural,  du  périnée,  le  testicule,  au  lieu  d'être  entraîné 

^^rs  le  scrotum,  sera  dirigé  vers  ces  diverses  régions. 
^ice  de  conformation  rare  chez  l'homme,  la  cryptorchidie  est  l'état 

^"l'nial  chez  le  plus  grand  nombre  des  animaux.  Le  testicule  est  situé  au 

f^^i^eau  du  détroit  supérieur  du  bassin,  chez  les  monotrèmes,  les  cétacés 

^r^iis,  les  herbivores,  les  amphibies,  les  édentés  et  quelques  pachy- 

'trnies.  11  est  dans  la  région  inguinale,  à  l'état  permanent,  chez  un 

'"«nd  nombre  de  rongeurs,  de  ruminants,  chez  quelques  pachydermes 
plusieurs  carnassiers.  11  se  trouve  dans  le  périnée  chez  la  civette  et 

'cochon.  Chez  un  grand  nombre  d'animaux, les  chéiroptères,  les  taupes, 
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les  musaraignes^  les  hérissons,  les  cochons  d'Inde,  les  porcs-épics,  le 
castor,  etc.,  les  testicules,  qui  sont  ordinairement  dans  le  bas-venire, 
descendent,  soit  dans  l'aine,  soit  sous  la  peau  du  périnée,  au  moment  des 
amours. 

Enfin,  les  testicules  sont,  comme  chez  l'homme,  suspendus  dans  (le> 
bourses,  chez  les  quadrumanes,  la  plupart  des  carnivores,  chez  les 
didelphes,  chez  la  plupart  des  solipèdes.  Mais,  chose  remarquable,  dans 
le  cas  où  les  testicules  se  trouvent  dans  les  bourses,  l'oblitération  des 
canaux  vaginaux  est  extrêmement  rare;  elle  serait  même,  selon  Godard, 
spéciale  à  l'homme  et  au  chimpanzé  d'Afrique.  Très-probablement  cette 
oblitération  est  en  rapport  avec  la  station  bipède.  Signalons,  enfin,  ce  fait 
non  moins  remarquable  au  point  de  vue  de  la  pathologie  comparée,  c'est 
que  les  hernies  scrotales  n'existent  pas  chez  les  animaux  qui  ont  la  tunique 
vaginale  en  libre  communication  avec  la  cavité  abdominale. 
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SPERME. 


Oa  appelle  sperme  le  liquide  qui  s'échappe  du  canal  de  l'urèthre  sous 
rinflueoce  de  l'éréthisme  vénérien.  Ce  liquide  est  des  plus  complexes;  il 
est  le  produit  de  la  sécrétion  testiculaire,  delà  sécrétion  des  glandules 
dQ  canal  déférent,  de  la  sécrétion  des  vésicules  séminales,  des  glandes 
deCooper  et  des  glandes  uréthrales.  C'est  ce  liquide  mixte  que  nous 
étudierons  tout  d'abord,  avant  d'étudier  isolément  les  diverses  humeurs 
qui  s'unissent  entre  elles  pour  le  former. 

Quantité.  —  La  quantité  de  sperme  rendue  par  un  homme  pendant  le 
coït  a  été  recherchée  par  M.  Montegazza.  Cet  auteur  a  cru  pouvoir  établir 
qu'on  homme  fournit  à  chaque  éjaculation  une  quantité  de  sperme  qui 
varie  entre  0",75  et  6  grammes,  et  pour  le  môme  homme  le  rapport 
serait  de  1  à  8.  Il  faut  tenir  compte  toutefois  de  nombreuses  variations 
individuelles,  relatives  surtout  au  degré  de  continence. 

Propriétés  physiques.  »  La  couleur  du  sperme  est  blanchâtre,  ou 
blanc  grisâtre.  Sa  densité  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ;  sa  consis- 
tance est  mucilagineuse  plutôt  que  visqueuse.  Son  odeur  est  caractéris- 
tique, on  l'a  comparée  à  celle  de  la  fleur  de  châtaignier.  Sa  saveur  est 
légèrement  salée. 

Au  contact  de  Tair,  le  sperme  se  dessèche  et  prend  une  couleur  légè- 
rement jaunâtre.  Desséché^  il  donne  la  consistance  de  Tempois  au  linge 
qui  en  est  imprégné.  Quand  il  est  abandonné  à  lui-même  sous  un  verre 
de  montre^  de  manière  que  la  dessiccation  soit  moins  rapide,  il  se 
charge  de  vibrions  et  dégage  une  forte  odeur  ammoniacale. 

Caractères  chimiques.  —  La  réaction  du  sperme  est  neutre  ou  fai- 
blement alcaline.  Quand  on  le  filtre,  le  liquide  qui  passe  ne  se  coa- 
gule pas  par  l'ébuUition  ;  les  acides  produisent  un  léger  trouble  qui 
disparait  dans  un  excès  de  réactif  et  se  reproduit  d'une  manière  plus 
marquée  sous  Tinlluence  du  cyanoferrure  de  potassium.  Le  cyanoferride 
de  potassium,  l'alcool,  l'alun,  ne  produisent  aucun  trouble,  l'acide  tan- 
nique  n'en  produit  qu'un  très-faible  (Kôlliker).  De  ces  diverses  réactions, 
on  peut  conclure  qu'il  existe  dans  le  sperme  un  corps  albumineux.  Ce 
corps  a  été  nommé  par  Berzelius  spermatine.  Selon  M.  Robin,  il  serait 
comparable  à  la  mucosine. 
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L'analyse  du  sperme  faite  par  Vauquelin  a  donné  : 

Eau so 

Matièrei  eitnctîTef 6 

Phosphatu  calcaires  et  hjdroeUontM  dechaui 3 

Soud« 3 

Caractères  kiceoscopioues.  — Sous  le  champ  du  microscope  on  aper- 
çoit dans  le  sperme  humain  : 

1°  Des  cellules  épiihéliates  pavimeuteuscsj  qui  proviennent  de  la  mu- 
queuse uréthrale  ;  des  noyaux  sphériques  el  des  cellules  cylindriques  qui 
proviennent  de  la  muqueuse  du  canal  déférent  ou  de  l'épididyme. 

2*  Des  leucocytes  qui  se  sont  formés  à  la  surface  des  voies  d'excrétioo- 

3*  De  Unes  granulations  arrondies,  sphériques,  réfractant  la  lumière 
&  la  façon  des  matières  grasses. 


a  microKop*  ('). 

U*  Des  vibrions,  si  le  sperme  a  subi  pendant  un  cerlain  temps  le  con- 
tact de  l'air. 

5*  Des  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  qui  n'apparaissent  que  quand 
le  sperme  est  refroidi.  Ces  cristaux  sont  prismatiques,  obliques  à  ba^c 
rhomboldale. 

6*  Des  plaques  grisâtres  de  volume  et  de  forme  variables,  réfraclanl 
faiblement  la  lumière  (sympexîons). 

[*)  a.  a,  ipemilotoïclM  inoniiMit,  a'  ;  iperwilatatdai  i  pcUu  U<<  qna  l'on  Irouta  ebd  (Otiiiii  •(Kt>; 
t,  csllnio  ^Ih^lile  piirmailMHi  l  ir>ui;tir,  lir|[ii  plaque  Kmïnile  (lyiDftxmn)  ;  c,  katoefle*.  Ltt  lîii' 
innsItllDi»  ^pinei  dini  li  pnpirilion  npriMalcnl  k>  grannlalioiu  de  l'huoinir  prmtiliq»  la^atlia  !• 
■pcroK  doll  priiiclpilen]inl  h  coalrui. 
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7*  Enfin,  on  reaoontre  dea  filameots  mobilea,  sur  lesquels  noiu  allons 
coucenlrer  noire  attention. 

Spbuutozouih.  —  Les  spermatozoïdes  (ran  spermatiques,  zoo- 
spermet,  spermatoioains,  aninulculet  spermatiques,  molàcules  sper- 
matiques,  zooplasies)  repré- 
sentent la  partie  réellemeiit 
récondaote  du  sperme  ;  aussi 
les  irouve-tKto,  sans  excep- 
tion, cbei  tous  les  sniniBux 
qui  possèdent  un  liquide 
spermatique,  chez  les  too- 
phytes,  les  mollusques,  les 
insectes,  aussi  bien  que  chez 
lous  les  vertébrés,  finfiiagés 
daoa  la  série  soimale,  ils  pré- 
sentent des  formes  extrdme- 
ment  nombreuses  qui,  cepeo- 
daiit,  peuvent  dire  ramenées 
■uz  trois  Ijpes  suivants  :  les 
uns  sont  plus  ou  moins  ar- 
roadiB,eomme  ocux  des  pois- 
sons  ;  les  autres  soni  effilés. 
sétilonites,  m  présentaut  au- 
cun renAement,  ni  sur  leur 
trajet,  ni  k  leur  extrémité, 
cfflome  ceux  de  la  firenouille  ; 
les  troisièmes,  enfin,  sont 
pourvus  de  deux  parties  dis- 
tinetes,  une  partie  rcofiée,  la 
lete,  k  laquelle  fait  suite  une  parité  amincie,  la  queue,  comme  ceux  de 
la  plupart  des  coammifères. 

Dans  leur  volunte,  ils  peuvent  présenter  aussi  de  ^ndes  variétés  ;  le 
spermatozoïde  le  plus  volumioeux  est  celui  du  limaçon,  il  a  presque 
1  millimètre  de  long  ;  il  est  plus  volumineux  que  celui  de  la  baleine. 
Caiei  le  iJiieD  et  le  «bat,  ces  corpuscules  sont  à  peu  près  aussi  longs  que 
cbez  l'homme;  chez  la  souris,  ils  ont  une  longueur  trois  ou  quatre  fois 
fkt»  oonsiâértUe  ;  cbec  le  rat,  la  longueur  est  eocore  plus  grande.  Le 
tkiriMâo  eat  un  dee  animaux  qtû  potisèdeot  les  plus  petits.  Nous  trouvons 
ici  un  Tait  que  nous  auroas  plus  d'une  fois  l'occasion  de  rappeler,  c'est 
que  le  w^uma  des  AléoaenLs  organisés,  cbmparé  dans  la  série  zoologique, 
est  loù)  d'être  toujours  aa  rapport  avec  le  volume  du  corps  de  l'animal. 
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Envisagés  chez  le  même  animal,  ils  présentent  un  volume  sensiblement 
égal. 

Leur  nombre j  chez  les  diverses  espèces,  est  extrêmement  variable; ce 
sont  les  poissons  et  les  batraciens  qui  paraissent  en  fournir  les  plas 
grandes  quantités. 

Les  spermatozoïdes  de  rhomme  possèdent  une  partie  renflée,  piri- 
forme,  la  tète  ou  le  corps  ;  à  cette  partie  renflée  fait  suite  une  partie 
allongée,  la  queue.  La  tête  et  la  queue  sont  aplaties.  Leur  longueur  totale 
est  de  0"",050,  leur  largeur  est  de  0"",003,  leur  épaisseur  de  0"",001 
à  0""',002.  Quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  longueur  des  filaments  sper- 
matiques  variait  avec  la  faculté  procréatrice  des  individus;  mais  on  trouve 
des  individus  peu  féconds  qui  possèdent  des  filaments  spermatiques  très- 
longs,  et  réciproquement.  La  tête  n'a  guère  en  longueur  que  la  vingtième 
partie  de  celle  de  la  queue;  vue  à  un  grossissement  de  750  diamètres, 
elle  parait  excavée.  Quelquefois  la  tête  ou  la  partie  antérieure  de  la  queue 
est  entourée  par  une  espèce  de  collerette^  débris  du  noyau  dans  lequel  le 
spermatozoïde  s'est  développé.  Généralement,  la  queue  suit  Taxe  de  la 
tête,  quelquefois  elle  fait  un  angle  avec  la  tète  ;  la  queue  est  souvent 
aussi  enroulée  sur  elle-même  ou  autour  de  la  tête^  c'est  là  un  signe  que 
les  mouvements  ne  reviendront  plus.  Enfin,  quelques  auteurs  ont  signalé 
des  spermatozoïdes  à  deux  têtes  et  une  seule  queue^  ou  à  deux  queues  et 
une  seule  tête;  mais  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  dans  ces  cas,  une  tête 
ou  une  queue  détachée  de  filaments  spermatiques  s'est  accidentellement 
attachée  à  une  queue  ou  à  une  tête  d'un  spermatozoïde  complet. 

Godafd  a  rencontré  cinq  fois,  sur  plus  de  trois  cents  individus,  une 
deuxième  variété  de  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  éjaculé  (voyez 
fig.  72,  G').  Ces  filaments  ont  une  tête  très-petite,  mais  parfaitement 
formée;  la  queue  n'offre  rien  de  spécial.  Les  spermatozoïdes  de  cette 
variété  ont  des  mouvements  tellement  vifs  et  rapides,  que  l'œil  peut  à  peine 
les  suivre  sous  le  champ  du  microscope.  Ils  ont  aussi  ceci  de  particulier, 
c'est  que  leurs  mouvements  persistent  longtemps  après  que  ceux  des 
spermatozoïdes  de  la  première  variété  ont  cessé.  Les  spermatozoïdes  k 
petite  tête,  dont  parle  Godard,  nous  ont  paru  exister  assez  fréquemment 
au  milieu  de  spermatozoïdes  types.  Godard  a  aussi  signalé  dans  le  sperme 
éjaculé  des  filaments  munis  d'une  tête  extrêmement  volumineuse;  ceux-là 
seraient  plus  rares. 

A  de  très-rares  exceptions  près^  les  spermatozoïdes,  examinés  aussitôt 
l'éjaculation,  sont  doués  de  mouvements.  Ces  mouvements  se  font  toujours 
dans  la  direction  de  la  tête.  Ils  reçoivent  leur  impulsion  de  la  queue. 
Le  professeur  Grohe  (de  Greifswald)  a  signalé  certains  changements  de 
forme  que  prenait  la  tête  chez  des  spermatozoïdes  recueillis  dans  un 
kyste  spermatique.  La  tête  revenait  sur  elle-même,  diminuait  de  volume 
en  devenant  arrondie^  ou  en  affectant  la  forme  de  biscuit,  puis  reprenait 
ses  dimensions.  Ces  changements  de  forme  étaient  extrêmement  variés, 
et  se  succédaient  avec  une  grande  rapidité.  M.  Grohe  conclut  de  ses 
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obsen^atioDS  que  ce  sont  les  mouvements  de  la  tête  qui  entraînent  la 
locomotion  du  spermatozoïde.  Mais  cet  auteur  s'en  est  laissé  sans  doute 
imposer  par  les  variations  de  calibre  que  paraissent  présenter  les  têtes  de 
filaments,  alors  qu'ils  tournent  autour  de  Taxe  de  leur  corps  ;  comme  les 
têtes  sont  aplaties  transversalement,  on  les  voit^  dans  ce  cas,  présenter  des 
surfaces  diversement  étendues,  suivant  la  position  qu'elles  affectent  par 
rapport  à  l'œil  de  l'observateur. 

Les  spermatozoïdes  paraissent  dans  leur  mouvement  déployer  une 
certaine  force;  quand,  en  effet,  ils  rencontrent  dans  leur  trajet  une 
cellule  épithéliale  ou  un  cristal^  ils  lancent  ceux-ci  à  une  certaine  dis- 
tance. La  vitesse  dont  ils  sont  animés  est  assez  grande;  elle  serait, 
selon  quelques  auteurs,  de  0""',060  par  seconde.  Ils  parcourraient  par 
conséquent,  en  une  seconde,  une  distance  à  peu  près  égale  à  la  longueur 
de  leur  corps. 

Quand  le  sperme  est  abandonné  à  lui-même,  il  est  rare  que  les  mou- 
vements des  spermatozoïdes  durent  plus  de  vingt-quatre  heures,  à  moins 
que  cette  humeur  ne  soit  conservée  dans  un  vase  bien  fermé,  dans  lequel 
cas  ils  peuvent  persister  quarante  à  soixante  heures.  Si  le  sperme  a  été 
déposé  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle,  les  mouvements  persistent 
plus  longtemps.  Bischoff,  Prévost  et  Dumas,  les  ont  vus  dans  du  sperme 
pris  dans  les  trompes  de  chiennes  et  de  lapines  sept  à  huit  jours  après  la 
copulation.  Chez  la  vache,  on  les  a  constatés  six  jours  après  le  coït. 
Enfin,  pour  ce  qui  concerne  les  !^permatozoïdes  de  l'homme,  le  docteur 
S.  R.  Percy  (de  New-York)  dit  en  avoir  recueilli  de  vivants  dans  le  coi 
de  l'utérus,  huit  jours  après  le  dernier  coït,  sur  une  femme  qui  avait  bien 
voulu  se  prêter  à  cette  expérience. 

La  mort  de  l'animal  n^anéantit  pas  subitement  les  mouvements  des 
spermatozoïdes.  Kôlliker  a  rencontré  des  filaments  encore  mobiles  dans 
Tépididyme  et  le  canal  déférent  d'un  taureau^  six  jours  après  la  mort  de 
l'animal.  Chez  l'homme,  les  mouvements  ne  durent  guère  plus  de  vingt- 
quatre  heures;  cependant,  chez  un  supplicié,  Godard  a  trouvé  dans  le 
liquide  pris  dans  les  canaux  déférents  et  l'épididyme  des  spermatozoïdes 
encore  mobiles  trente-huit  et  soixante-douze  heures  après  la  décapitation. 

Les  divers  individus  sont  loin  de  posséder  dans  leur  sperme  une  quan- 
tité égale  de  spermatozoïdes.  En  examinant  divers  échantillons  de  ce 
liquide  provenant  de  sujets  bien  portants^  on  peut  trouver  des  varia- 
tions numériques  sensibles  chez  les  uns  et  chez  les  autres,  variations  qui 
ne  peuvent  s'exprimer  par  des  chiffres,  mais  facilement  appréciables  pour 
peu  qu'on  soit  habitué  à  ce  genre  d'observations.  Si  l'éjaculation  sperma- 
tique  est  répétée  à  la  même  distance^  on  peut  constater  de  très-grandes 
différences  à  chaque  éjaculation  dans  la  quantité  et  même  dans  le  volume 
des  spermatozoïdes.  11  peut  arriver  aussi  que  le  liquide  d'une  éjaculation 
en  soit  complètement  dépourvu,  quand  le  liquide  de  la  précédente  et  de 
la  suivante  en  possédait  (Casper).  Enfin,  chez  certains  sujets  qui  n'abusent 
point  du  coït^  le  sperme  peut  ne  contenir  que  de  rares  spermatozoïdes  ;  h 
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peine  en  irouve-t-on  un  ou  deux  ious  chaque  champ  du  micro&cope, 
sans  que  ces  siyeta  soient  atteints  d'aucun  vice  constitutionnel  ou  d'au* 
cune  altération  des  voies  spernaatiques. 

L'absence  complète  des  spermatozoïdes  ne  parait  même  pas  devoir 
être  très-rare.  Casper,  qui  s'est  livré  d'une  façon  toute  particulière  i  ce 
l^enre  de  recherches,  n*a  pas  trouvé  de  filaments  spermatiques  dans  les 
vésicules  séminales  d'un  certain  nombre  de  si^jets  irréprochables  quant 
à  leur  constitution  et  à  Tétat  de  leurs  voies  séminales. 

Les  observations  de  Casper  ont  été  confirmées  par  celles  de  M.  Uirtx. 
Get  auteur  a  vu  certains  hommes  des  mieus  constitués^  et  n'ayant  jamais 
eu  d'aifections  testiculairesi  privés  complètement  de  spermatozoïdes. 
M.  Hirti  fait  remarquer  que,  parmi  ces  hommes,  il  y  en  avait  qui  non- 
seulement  étaient  puissants,  mais  encore  très-portés  au  coït;  de  plus, 
réjaculation  n'était  suivie  chez  aucun  d'eux  de  ce  sentiment  de  fatigue, 
qui  généralement  lui  fait  suite. 

Enfin,  M«  Montegasxa,  sur  aoii^ante-dix-huit  si^ets  de  seize  à  soixante 
ans,  dont  il  a  examiné  les  testicules,  en  a  trouvé  onze,  chez  lesquel^^ 
il  n'existait  aucun  spermatozoïde.  Ces  onze  s^)ets  étaient  ainsi  répartis  : 
S  do  16  à  20  ans,  3  de  30  à  k^,  a  de  40  à  60. 

Ces  observations  sont  d'un  très-haut  intérêt,  car  ellea  nous  enseignent 
que  Tabsence  des  spermatozoïdes,  signe  infeilUble  de  la  stérilité,  peut 
tenir  à  un  trouble  purement  fonctionnel  qu'il  est  impossible  de  soup- 
çonner sans  l'intervention  du  microscepe.  Elles  sont  aussi  d'une  très- 
grande  importance  au  point  de  vue  médico-légal,  car,  si  des  sperma- 
tozoïdes trouvés  dans  une  tache  faite  sur  un  vêtement  par  du  sperme 
révèlent  indubitablement  la  présence  de  cette  humeur,  il  est  bien  certain 
que  l'absence  de  ces  filamentz  dans  une  tache  n'in^plique  pas  que  cette 
tache  ne  soit  pas  une  tache  spermatique, 

Ëx^HZN  MÉDiGo-LSGÀL  uEs  TÀCuss  a^BRMÀTiQeia.  —  La  justicc  ezt  sou- 
vent appelée  à  se  proqoncer,  dans  les  cas  de  viol,  sur  ta  nature  des  taches 
trouvées  sur  les  vêtements  de  la  victime,  Le  médeciu  seul  peut  être 
compétent  dans  ce  genre  d'expertise.  Il  faut  bien  savoir,  pour  ce  qui 
concerne  le  sperme,  que,  ni  l'aspect  de  la  tache,  ui  l'odeur  qu'elle  dégaîp 
quand  elle  est  en  contact  avec  de  l'eau,  ne  sont  assez  caractéristiques 
pour  que  l'on  soit  afiirmatif  sur  sa  nature.  L'examea  microscopique  seul 
peut  éclairer  ta  question. 

Cet  ei^amen  doit  uécessairement  être  précédé  d'une  opération  préalable, 
eu  vue  de  faire  repasser  le  sperme  &  l'état  liquide.  Cette  opératiod  doit 
être  ainsi  faite  :  On  découpe  une  bandelette  dans  la  tache«  ou  l'on  détache 
avec  des  ciseaux  celle-ci  tout  entière  ;  puis,  on  fait  tremper  l'extrémité 
du  morceau  ainsi  préparé  dans  une  capsule  de  verre  contenant  de  t'eaUi 
L'eau  monte  par  capillarité,  et  la  tache,  en  se  gonflant,  reprend  l'aspect 
qu'elle  avait  i  Tétat  frais.  Alors  on  racle  légèrement  la  surface  de  U  ban- 
delette sur  laquelle  le  sperme  a  été  déposé,  et  l'on  porte  la  matière  sur  le 
verre  ;  on  la  divise,  s'il  est  besoin,  avec  deux  aiguilles,  puis  on  sycute  une 
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petite  quantité  d'eau.  Ce  liquide,  porté  soub  le  champ  du  microscope, 
permet  de  reconnaître  les  spermatozoïdes  tels  que  nous  les  avons  déoritS) 
de  plus  des  spermatozoïdes  avec  des  queues  brisées^  des  tètes  détachées. 
Mais  souvent,  dans  cette  exploration^  on  ne  trouve  que  des  têtes  sans 
queues,  et  Ton  reste  incertain  sur  la  nature  de  ces  corpuscules.  M»  Pincus 
a  fait  voir  que  si  Ton  n'apercevait  pas  les  têtes,  c'est  qu'elles  étaient  trop 
transparentes,  et  il  a  proposé,  pour  les  faire  reparaître,  de  laisser  dessi** 
cher  entre  deux  plaques  de  verre  Teau  en  expérience. 

InFLUENCB  des  AGEUTS  PHTSIQUES  »T  CHIMIQUBS  SUH  tEB  MOt'VEMBtfTS  DBS 

sPERiiATozoïDËS.  —  C'cst  à  uuc  température  de  37  h  ^0  degrés  que  les 
spermatozoïdes  ont  le  plus  de  vivacité ;à  50  degrés,  les  mouvements  cessent 
complètement.  Au  contact  de  la  glace  fondante,  ils  perdent  en  dix  mi- 
nutes leur  activité,  mais,  maintenus  même  pendant  quatre  jours  à  cette 
température,  ils  peuvent,  une  fols  réchaufflis,  reprendre  leurs  mouve- 
ments (Godard  et  Montegazza). 

L'eau  froide  tue  les  spermatozoïdes,  Teau  tiède  entretient  leur  vitalité» 

Selon  MM.  Prévost  et  Dumas,  réllncelle  électrique  foudroie  les  sper* 
matozoïdes;  le  courant  galvanique  est  au  contraire  sans  résultat. 

La  dessiccation  ne  les  tue  pas  toujours  ;  dans  quelques  cas,  il  suffit  de  leur 
rendre  l'eau  qu'ils  ont  perdue  pour  faire  reparaître  leurs  mouvements. 

Tous  les  liquides  à  réaction  alcaline,  et  à  un  degré  moyen  de  concen- 
tration, sont  favorables  à  leur  mouvement;  les  fluides  acides,  au  contraire, 
même  très-dilués,  leur  sont  défavorables. 

Les  solutions  de  substances  neutres  leur  sont  favorables,  selon  Rôlliker, 
quand  elles  sont  de  moyenne  concentration  :  ainsi  agissent  l'albumine,  la 
glycérine,  l'urée,  l'amygdaline. 

Les  sels  alcalins  agissent  de  la  même  manière.  1/100*  de  chlorure  de 
sodium  ou  de  potassium,  de  3  à  10  pour  100  de  phosphate  dé  soude  et  de 
potasse^  de  sulfate  de  soude,  entretiennent  leur  mouvement.  Les  alcalis 
caustiques  exercent  une  action  pernicieuse,  mais  cette  action  est  précédée 
d'un  moment  d'excitation;  si  bien  que  la  potasse  et  la  soude  peuvent  être 
considérées  comme  les  véritables  excitants  des  spermatozoïdes.  L'alcool, 
l'éther,  les  huiles,  la  créosote,  le  chloroforme,  le  tannin,  le  sublimé, 
agissent  d'une  manière  funeste.  Les  narcotiques  n*anéantissent  leurs  mou- 
vements qu'autant  qu'ils  modifient  leur  constitution  chimique 

Le  pus  ni  le  sérum  du  sang,  qui  l'un  et  l'autre  sont  alcalins,  ne  tuent 
pas  les  spermatozoïdes. 

L'urine  anéantit  leur  mouvement  chez  l'homme,  ce  qui  tient  à  son 
acidité.  Si  l'urine  est  rendue  alcaline  par  l'addition  de  polasse  caustique 
en  solution  moyenne,  les  mouvements  persistent  des  heures  entières. 
L'urine  des  herbivores,  étant  toujours  alcaline,  leur  est  favorable. 

Le  mucus  du  vagin  ne  tue  les  spermatozoïdes  que  quand  son  aci- 
dité est  très-prononcée;  si  elle  est  faible,  l'alcalinité  du  sperme  la  neu- 
tralise, et  dès  lors  le  mucus  n'a  sur  ces  filaments  spermaliques  aucune 
action  nuisible. 
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Le  mucus  du  col  utérin,  qui  est  alcalin,  ne  nuit  à  leur  mouvement  que 
par  la  consistance  qu'il  possède. 

Enfin j  le  sang  des  règles^  selon  Godard,  augmente  leur  action  motrice 
plutôt  que  de  la  diminuer. 

RÉSISTANCE  DES  SPERMATOZOÏDES  A  LA  PUTRÉFACTION  ET  AUX  AGENTS  CHI- 
MIQUES. —  Les  spermatozoïdes  sont  remarquables  par  la  résistance  qu'ils 
opposent  à  la  putréfaction;  on  peut^  en  effet,  les  conserver  eh  vases  clos, 
et  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  pendant  des  temps  fort  longs,  cinq  ou  six 
mois^  sans  qu'ils  perdent  leurs  caractères  distinctifs.  Ils  ne  sont  pas  moins 
remarquables  par  la  résistance  qu'ils  opposent  aux  agents  chimiques, 
môme  les  plus  énergiques.  Ainsi  KôUiker  a  constaté  que  Tacide  sulfu- 
rique  concentré  colore  le  sperme  en  jaune,  mais  ne  dissout  pas  les  sper- 
matozoïdes; sous  l'influence  de  cet  acide,  ils  deviennent  seulement  plus 
longs  et  plus  aplatis.  L'acide  sulfurique  étendu  les  jaunit  et  les  ride  sans 
les  détruire.  Ils  résistent  même  à  Taction  de  Tacide  nitrique  bouillant. 
L'acide  chlorhydrique  les  fait  p&lir  et  les  ride.  Les  alcalis  caustiques  les 
attaquent,  mais  seulement  concurremment  avec  la  chaleur. L'ammoniaque 
concentrée  reste  absolument  sans  effet  sur  eux;  il  en  est  de  môme  de 
l'acide  acétique. 

Cette  difficulté,  de  se  laisser  désagréger  par  les  agents  chimiques,  a  tout 
lieu  de  surprendre,  quand  surtout  on  songe  que  le  liquide  de  l'ovule  favo- 
rise la  dissolution  du  spermatozoïde,  dissolution  qui,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  parait  être  en  quelque  sorte  une  condition  de  la 
fécondation  (voy .  ce  mot) . 

Composition  des  spermatozoïdes.  —  Les  connaissances  que  nous  pos- 
sédons sur  la  composition  chimique  des  spermatozoaires  sont  fort  res- 
treintes. Selon  Lehmann,  les  spermatozoïdes  sont  composés  d'une  ma- 
tière albuminoïde  qui  laisse  à  l'incinération  des  cendres  très-abondantes, 
riches  en  phosphates  ils  renferment  en  outre  U  pour  100  d'une  matière 
grasse  analogue  au  beurre.  D'après  Frcrichs,  les  spermatozoïdes  de 
la  carpe  sont  constitués  par  une  substance  protéique  (bioxyde  de  pro- 
téine), de  ^  à  5  pour  iOO  de  graisse  jaunAtre,  et  5,21  pour  100  de  phos- 
phates calcaires. 

Du  SPERME  CHEZ  l'enfant  ET  CHEZ  LE  VIEILLARD.  —  Le  Sperme  OC  s'é* 
chappe  des  voies  génitales  que  vers  l'âge  de  douze  à  quinze  ans.  Alors  ce 
liquide  est  clair,  transparent,  tache  peu  le  linge,  et  ne  possède  pas  encore 
de  spermatozoïdes.  M.  Montegazza  n'a  jamais  trouvé  de  spermatozoïdes 
dans  les  testicules  avant  l'âge  de  dix-huit  ans;  et  môme,  de  dix-huit  à 
vingt  ans,  sur  sept  sujets,  il  n'en  a  rencontré  que  deux  fois.  Il  est  vrai 
de  dire  que  ses  recherches  ont  porté  sur  des  paysans  pauvres  et  ma! 
nourris  ;  sans  doute  que  dans  ces  conditions  de  misère,  la  puberté  est  plus 
tardive. 

Quant  au  sperme  des  vieillards,  il  y  a  peu  de  temps  encore  que  Ton 
pensait  qu'il  était  dépourvu  de  spermatozoïdes;  cette  opinion  reposait  sur 
ce  que  l'on  considérait  les  vieillards  comme  inaptes  &  la  reproduction. 


SPERME.  \  183 

Wagner,  le  premier,  rapporta  qu'il  avait  trouvé  des  spermatozoïdes  chez 
UD  vieillard  de  soixante  à  soixante-dix  ans.  Mais  c'est  surtout  à  MM.  Duplay 
et  Dieu  que  l'on  doit  d'avoir  éclairé  cette  question.  M.  Duplay  exa- 
mina le  sperme  de  cinquante  et  un  vieillards  pris  dans  les  vésicules 
séminales.  Les  résultats  qu'il  obtint  sont  les  suivants  :  La  couleur  du 
sperme  n'est  pas  toujours  la  même  :  tantôt  elle  est  d'un  jaune  terre  de 
Sienne,  tantôt  le  sperme  est  décoloré,  quelquefois  lactescent,  comme 
crémeux.  Sa  consistance  est  variable;  quelquefois  il  est  épais  et  commu- 
nique au  linge  la  rigidité  d'une  toile  passée  à  l'empois  ;  mais,  en  général, 
sa  consistance  est  moindre;  quelquefois  il  est  presque  séreux,  et,  dans  ce 
cas^  il  est  décoloré.  Rarement  M.  Duplay  a  trouvé,  dans  les  vésicules,  du 
sperme  à  demi  coagulé. 

Le  sperme  des  canaux  déférents  lui  a  présenté  moins  de  variétés  de 
consistance  et  de  coloration;  toujours  ces  deux  qualités  étaient  plus  mar- 
quées que  dans  le  sperme  des  vésicules  séminales. 

La  quantité  de  sperme  contenue  dans  les  vésicules  séminales  était  aussi 
très^variable;  cependant,  dans  la  généralité  des  cas,  elle  était  à  peu  près 
égale  à  celle  de  l'adulte.  Dans  quelques  cas  seulement,  la  vésicule  était 
ratatinée,  revenue  sur  elle-même,  au  lieu  d'être  distendue  et  rénitente,  et 
il  fallait  racler  la  face  interne  pour  en  obtenir  une  faible  quantité. 

Dans  37  cas,  les  spermatozoïdes  existaient;  le  plus  souvent  ils  étaient 
bien  conservés  et  ne  différaient  pas  de  ceux  de  l'adulte;  quelquefois  ce- 
pendant les  queues  étaient  moins  loi^gues  ou  tronquées,  les  têtes  moins 
volumineuses  ;  rarement  les  têtes  étaient  séparées  des  queues.  Générale- 
ment, le  champ  du  microscope  était  couvert  de  filaments;  quelquefois 
ils  étaient  rares,  quoique  bien  développés;  leur  nombre  était  toujours 
d'autant  plus  considérable  que  le  liquide  spermatique  était  plus  con- 
sistant. 

Dans  ces  37  cas,  il  y  avait  8  sexagénaires,  20  septuagénaires,  9  octogé- 
naires, et  parmi  les  sujets  chez  lesquels  les  spermatozoïdes  étaient  aussi 
abondants  que  chez  l'adulte,  le  moins  âgé  avait  soixante-treize  ans,  le 
plus  figé  quatre-vingt-deux  ans. 

Dans  14  cas  où  le  sperme  n'a  pas  présenté  de  spermatozoïdes,  la 
couleur  du  sperme  était  très-peu  foncée,  le  sperme  généralement  fluide 
et  en  petite  quantité. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Dieu,  aide-major  aux  Invalides,  n'ont 
fait  que  confirmer  les  observations  de  M.  Duplay  :  sur  105  vétérans  dont 
cet  auteur  a  examiné,  après  la  mort,  le  sperme  recueilli  dans  les  vésicules 
séminales,  64  fois  les  spermatozoïdes  ont  manqué,  41  fois  ils  ont  pu  être 
constatés.  Le  chiffre  des  vieillards  dépourvus  de  spermatozoaires  est,  il 
est  vrai,  proportionnellement  plus  considérable  ici  que  dans  les  observa- 
tions de  M.  Duplay,  mais  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  l'àgc  moyen  des 
hommes  observés  par  M.  Dieu  était  beaucoup  plus  élevé  que  celui  des 
sujets  examinés  par  M.  Duplay.  L'âge  le  plus  élevé  correspondant  à  la 
présence  des  spermatozoïdes  a  été  de  quatre-vingt-six  ans;  ce  n'est  pas 
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là  encore  le  dernier  mot  de  la  question,  car  Casper  parlé  d'un  vieillard 
de  quatre-vingt-seize  ans,  chez  lequel  ceux-ci  ont  été  observés. 

Dans  ses  recherches,  M.  Dieu  n'a  pu  constater  de  rapports  bien  con- 
stants entre  la  disparition  des  filaments  spermatiques,  et  les  lésions  des 
parties  internes  de  Tappareil  de  la  génération.  H  a  rencontré  tout  aussi 
fréquemment  les  spermatozoïdes  dans  les  vésicules,  qu'il  a  constaté  leur 
absence  dans  certaines  lésions  très-fréquentes  des  enveloppes,  adhérences, 
épaississements  de  la  tunique  albuginée,  kystes,  été.;  il  en  a  été  de  même 
quand  il  a  cherché  les  relations  qui  existaient  entre  Tabseoce  des  speN 
matozoïdes  et  l'atrophie  sénile  des  testicules  :  dans  divers  cas  d'atrophie 
en  apparence  semblables,  tantôt  il  y  avait  des  spermatozoïdes,  tantôt  il 
n'en  existait  pas.  Il  semblerait  donc  que  le  trouble  qui  ikit  dispa* 
raltre  les  zoospermes  chez  le  vieillard,  est  moins  un  trouble  matériel  que 
dynamique,  dont  l'apparition  plus  ou  moins  tardive  dépend  sans  doute  de 
la  constitution  du  sujet,  de  son  mode  de  nourriture,  de  l'état  de  son  ima- 
gination, etc. 

Nous  ne  possédons  aucun  renseignement  sur  le  sperme  mixte  normal 
des  vieillards.  Mais  nous  signalerons  ici  un  caractère  anormal  du  sperme 
que  présentent  certains  sujets  âgés  :nous  voulons  parler  de  sa  ooloration 
noire,  couleur  tabac,  coloration  qui,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  est 
une  cause  très-puissante  d'inquiétude.  Cette  coloration  est  due  à  la  pré- 
sence de  sympexions  provenant  des  vésicules  séminales,  et  n'entraîne 
avec  elle  aucun  pronostic  grave. 

Des  considérations  précédentes,  il  est  permis  de  conclure  que  la  plu- 
part des  vieillards  de  soixante  à  quatre-vingts  ans,  la  moitié  peut-ôtre,  sont 
encore  aptes  à  la  fécondation,  puisqu'ils  produisent  les  éléments  fécon- 
dants avec  tous  leurs  caractères  normaux.  En  cela,  l'homme  diffère  essen* 
tiellement  de  la  femme,  qui,  comme  nous  le  verrons,  ne  produit  d'ovules, 
éléments  de  la  fécondation  chez  celle-ci,  que  pendant  un  temps  qui  ne 
parait  pas  devoir  dépasser  les  Ages  de  quarante-cinq,  cinquante  ans,  si  ce 
n'est  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels. 

Du  SPERME  DANS  LES  MALADIES.  —  La  plupart  dcs  auteurs  qui  ont  étu- 
dié l'influence  des  affections  générales  constitutionnelles  sur  la  sécrétion 
des  spermatozoïdes  ont  avancé  que  cette  sécrétion  ne  se  faisait  plus.  Telle 
est  en  particulier  Topinion  de  Rayer,  de  Davy,  de  Curling,  qui  n'en  ont 
jamais  rencontré  chez  les  phthisiques.  Selon  Godard,  si  des  individus  sont 
phthisiques  à  l'Age  qui  correspond  à  rétablissement  de  la  sécrétion  sper> 
matique,  en  général  on  ne  trouve  point  de  spermatozoïdes  dans  leurs 
vésicules  séminales.  Cet  auteur  n'en  a  pas  constaté  la  présence  chez  des 
sujets  de  dix-sept,  dix-huit,  dix-neuf  ans;  mais  on  peut  objecter  à  Godard 
que  cet  état  constitutionnel  peut  seulement  retarder  l'époque  de  la 
puberté;  il  faudrait,  pour  être  fixé  à  ce  sujet,  examiner  des  sujets  devinât 
à  vingt-cinq  ans,  et  phthisiques  depuis  quelques  années,  ce  qui  n'a  pas 
été  fait. 

Pour  Godard,  si  un  individu  devient  phthisique  après  l'Age  de  la  pu- 
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berté,  la  production  des  spermatozoïdes  persiste.  Nous  ajouterons  qu'elle 
persiste  môme,  à  un  moindre  degré  il  est  vrai  qu'à  Tétat  normal,  chex  les 
individui  tombés  dans  le  marasme  le  plus  complet.  Nous  avons  pu  con- 
stater leur  présence  dans  les  vésicules  séminales  d'un  sujet  d'une  mai- 
greur squelettique,  portant  des  eschares  immenses  au  sacrum^  à  Thypo* 
gastre,  aux  cuisses,  et  dont  les  deux  poumons  étaient  farcis  de  tubercules 
et  contenaient  d'énormes  cavernes. 

Selon  Godard,  les  individus  atteints  de  sypbilis  constitutionnelle,  comme 
ceux  atteints  de  diatbèse  cancéreuse,  éjaculent  du  sperme  largement 
fourni  d'animalcules  spermatiques  doués  de  mouvements.  Pour  ce  qui 
regarde  les  premiers,  nos  observations  sont  en  tout  point  conformes  à 
celles  de  Godard. 

Les  affections  aiguës  ne  sont  point  accompagnées  de  Tabsence  de 
spermatozoïdes.  Godard  a  trouvé  des  filaments  spermatiques  dans  les  vé- 
sicules séminales  de  sujets  qui  avaient  succombé  aux  affections  suivantes  : 
pneumonie,  pleurésie,  gangrène  du  poumon»  fièvre  typhoïde,  néphrite 
albnmineuse,  péritonite,  abcès  urineux. 

Le  testicule  étant  l'organe  sécréteur  des  spermatozoïdes,  on  comprend 
facilement  que  toute  désorganisation  complète  de  son  parenchyme,  quelle 
qu'en  soit  la  cause,  abolisse  à  tout  jamais  leur  fonction,  et  que  dans  ce 
cas  le  sperme  éjaculé  doive  être  privé  de  filaments.  La  désorganisation 
partielle,  amenée  par  des  productions  cancéreuses,  tuberculeuses,  kys- 
tiques ou  cartilagineuses,  semble  même  quelquefois  être  suivie  de  consé- 
quences semblables,  car  l'examen  des  tubes  spermatiques  non  désorga- 
nisés, et  refoulés  excentriquement  par  la  production  nouvelle,  ne  démontre, 
en  général,  ni  filaments  spermatiques,  ni  cellules  aptes  à  leur  donner 
naissance,  et  les  sujets  qui  sont  atteints  de  ces  altérations,  surtout  quand 
elles  sont  de  nature  tuberculeuse,  n'éjaculent  qu'une  ou  deux  gouttes  de 
liquide  privé  de  spermatozoïdes.  (Godard.) 

Il  paraîtrait  même,  d'après  Godard,  que  des  sujets  qui  n'auraient 
qu'un  seul  testicule  tuberculeux  seraient  inféconds,  quoique  puissants  ; 
leur  sperme  serait  complètement  privé  de  spermatozoïdes.  Ce  ciaraclère 
permettrait  de  distinguer  le  testicule  tuberculeux  de  Torchite  chroni- 
que; dans  le  premier  cas,  le  liquide  éjaculé  serait  privé  de  spermato- 
zoïdes; dans  le  second  cas,  il  en  renfermerait  une  quantité  variable. 

Enfin,  souvent,  quand  une  affection  testiculaire  est  de  nature  tubercu- 
leuse, la  stérilité,  et,  par  cela  même,  l'absence  des  spermatozoïdes  dans 
le  sperme,  précède  de  un  à  deux  ans  le  développement  de  la  lésion. 
(Godard.) 

Toutes  les  affections  qui  s'accompagnent  de  l'oblitération  des  deux 
canaux  épididymaires  ou  déférentiels  empêchent  nécessairement  l'excré- 
tion du  liquide  spermatique  provenant  du  testicule,  et  privent  par  con- 
séquent le  sperme  éjaculé  de  spermatozoïdes.  C'est  à  M.  Gosselin  que  l'on 
doit  d'avoir  appelé  Tattention  sur  ce  point,  surtout  à  propos  de  Tépididy- 
mitc  double,  caractérisée  par  une  infiltration  de  lymphe  plastique  dans  l'in- 
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térîeuT  de  Tépididynie.  II  a  fait  voir  que  les  sujets  qui  avaient  été  atteints 
de  cette  affection  n'éjaculaient  plus  de  spermatozoïdes,  pendant  un  ce^ 
tain  temps  du  moins,  sans  que  la  fonction  testiculaire  fût  anéantie  pour 
cela,  et  il  pense  que  le  retour  des  spermatozoïdes  dans  le  liquide  de  l'éja- 
culation,  se  fait  d'une  façon  variable  suivant  les  sujets,  mais  en  général 
coïncide  avec  la  disparition  complète  de  Tune  des  indurations  ou  des 
deux.  M.  Gosselin  les  a  vus  reparaître  au  bout  de  six  mois  seulement. 

Godard  a  confirmé  dans  ses  recherches  les  observations  de  M.  Gosselin; 
il  a  constaté  l'absence  des  spermatozoïdes  dans  le  liquide  éjaculé  chez 
plus  de  trente  individus  atteints  d'épididymites  doubles.  Le  minimum  du 
temps  qui  dans  ces  cas  a  coïncidé  avec  le  retour  des  spermatozoïdes 
a  été  de  dix-huit  mois.  Godard  cependant  diffère  de  M.  Gosselin  sur  ce 
point,  c'est  qu'il  aurait  vu  quelquefois  la  disparition  complète  de  l'indu- 
ration sans  le  retour  des  spermatozoïdes. 

Curling,  d'un  autre  côté,  aurait  rencontré  plusieurs  cas  d'épididj- 
mite  avec  tuméfaction  et  induration  considérable,  sans  que  les  indi- 
vidus aient  perdu  leur  pouvoir  fécondant.  Mais  il  ne  dit  pas  si  le 
sperme  a  été  examiné  au  microscope. 

Quant  à  nous,  nous  avons  eu  souvent  l'occasion  d'examiner  le  sperme 
dans  des  circonstances  analogues.  Une  fois  nous  avons  constaté  la  réap- 
parition des  filaments  spermatiques  au  bout  de  douze  mois,  et  chez 
ce  sujet  toute  trace  d'induration  avait  disparu  d'un  côté.  D'autre  part, 
nous  avons  constaté  l'absence  de  ces  filaments  chez  un  sujet  qui  a^ait 
été  atteint  d'une  épididymite  double  il  y  avait  quatorze  ans.  Ce  sujet, 
marié  depuis  huit  ans  et  sans  enfant,  possédait  une  double  induration 
considérable  :  son  sperme  était  remarquable  par  sa  quantité,  le  liquide 
d'une  éjaculation  égalait  la  moitié  d'un  verre  à  bordeaux;  sa  couleur 
était  jaunâtre  et  non  blanchâtre,  sa  consistance  était  mucilagineuse;  son 
odeur  était  normale  et  des  plu^  prononcées  ;  quelques  rares  cellules  épi- 
théliales  étaient  les  seuls  éléments  solides  qu'on  rencontrât  dans  le  champ 
du  microscope.  Ajoutons  que  ce  sujet,  marié  depuis  huit  ans,  n'avait 
pas  eu  d'enfants.  Sur  un  autre  individu  ayant  eu  une  double  épididymite 
il  y  avait  quinze  ans,  et  marié  depuis  six  ans,  sans  enfant,  le  sperme  était 
complètement  dépourvu  de  spermatozoïdes,  quoique  cependant  Tindu- 
ration  eût  disparu  complètement  des  deux  côtés.  Nous  avons  con- 
staté encore  trois  autres  fois  cette  disparition  de  l'induration  chez  des 
sujets  qui  cependant  n'éjaculaient  pas  de  sperme  contenant  des  sper- 
matozoïdes. Enfin,  deux  fois  nous  avons  vu  coïncider  la  présence  des 
spermatozoïdes  dans  le  sperme,  avec  une  double  induration  très-prr)- 
noncée. 

De  ces  faits,  il  résulte  que  si,  dans  la  généralité  des  cas,  le  rétablisse- 
ment des  voies  spermatiques  s'effectue  après  une  double  épididymite,  il 
esta  craindre,  chez  certains  sujets,  que  l'oblitération  ne  soit  définitive; 
aussi  ne  doit-on  pas  négliger  le  traitement  des  épididymites  quand  elles 
sont  à  l'état  aigu,  et  faire  tous  ses  efforts,  alors  qu'elles  se  terminent  par 
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induration,  pour  favoriser  la  résorption  de  la  lymphe  plastique,  cause  de 
roblitération.  U  résulte  aussi  que,  chez  les  sujets  qui  ont  été  atteints 
d'épididymites  doubles,  la  persistance  de  Tinduration  n'implique  pas 
d'une  façon  certaine  Toblitération  des  conduits  épididymaires,  pas  plus 
que  la  disparition  de  Tinduration  n'implique  é'une  façon  certaine  le  réta- 
blissement complet  des  voies  spermatiques.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  le 
microscope  doit  intervenir  pour  décider  la  question. 

Chez  les  sujets  atteints  d'épididymites  doubles,  le  sperme  éjaculé  peut 
contenir  tous  les  éléments  solides  du  sperme  normal,  moins  les  spermato* 
zoîdes.  Si  l'affection  est  de  date  récente,  ce  liquide  est  remarquable  par 
la  grande  quantité  de  leucocytes  qu'il  renferme.  Selon  M.  Robin,  on  con- 
slaterait  souvent  aussi  dans  ce  liquide  de  petits  noyaux  de  0"'",00/i 
à  O'^yOOS,  à  contour  net,  translucides,  ressemblant  à  de  petits  anneaux 
et  pourvus  de  granulations  grisâtres  très-pâles  ;  ces  noyaux  n'existeraient 
àrétat  normal  qu'en  petite  quantité. 

Godard  a  décrit  une  oblitération  des  conduits  épididymaires  par  du 
phosphate  de  chaux.  Il  s'est  assuré  post  mortem  que  dans  ce  cas^  comme 
dans  les  cas  précédents,  le  sperme  du  testicule  continuait  à  être  sécrété. 
Il  formait  môme  des  tumeurs  spermatiques  dues^  et  à  la  dilatation  du 
canal  épididymaire,  et  à  de  petits  épancbements  de  sperme  'consécutifs 
à  la  rupture  de  ce  canal. 

L'hydrocèle  peut  constituer,  elle  aussi,  ui\  obstacle  mécanique  assez 
puissant  pour  empêcher  l'excrétion  spermatique.  C'est  du  moins  ce  que 
parait  prouver  l'observation  suivante  due  à  M.  Roubaux  :  un  sujet  atteint 
d'une  hydrocèle  double  n'avait  point  dans  son  sperme  d'animalcules. 
S'étant  refusé  à  l'injection  iodée,  il  accepta  la  ponction  double  sans  injec- 
tion. Après  cette  opération,  les  spermatozoïdes  reparurent,  et  sa  femme 
devint  enceinte.  ï/hydrocèle  reprit  bientôt  son  volume  primitif;  les  sper- 
matozoïdes disparurent  de  nouveau,  pour  reparaître  encore  après  deux 
nouvelles  ponctions.  Ënfin^  le  malade  s'étant  décidé  à  supporter  l'injec- 
tion iodée^  celle-ci  le  débarrassa  tout  à  la  fois  de  son  hydropisie  et  de  sa 
stérilité  temporaire,  U  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  toutes  les 
hydrocèles  doubles  doivent  amener  le  même  résultat,  c'est-à-dire  l'obli- 
tération momentanée  des  conduits  excréteurs  du  sperme;  car,  chez  un 
sujet  porteur  de  deux  tumeurs  de  cette  nature,  plus  volumineuses  que 
deux  gros  œufs  d'oie,  nous  avons  constaté  dans  le  sperme  une  quantité 
considérable  de  spermatozoïdes,  malgré  même  la  persistance  de  deux 
indurations  épididymaires  notables,  suites  d'orchites  chroniques. 

Le  sperme  des  malades  atteints  de  testicules  vénériens  bilatéraux  est, 
en  général,  privé  de  spermatozoïdes.  M.  Gosselin  les  a  vus  reparaître, 
ainsi  que  les  facultés  viriles  du  sujet,  sous  l'influence  du  traitement  ioduré. 
Godard  a  reconnu,  toutefois,  que  la  présence  seule  de  quelques  noyaux 
plastiques  au  niveau  des  corps  d'Highmore  n'empêchait  pas  toujours  la 
puissance  virile^  ni  la  fécondité. 

Les  spermatozoïdes  manquent,  en  général,  dans  cette  affection  décrite 
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par  M.  Gossclin  6oiis  le  nom  d'anémie  testiculaire^  et  qui  consiste  dans 
une  pâleur  très-prononcée  du  tissu  glandulaire,  pâleur  due  à  la  petite 
quantité  de  sang  que  reçoit  le  testicule.  Cette  anémie  se  montre  surtout 
dans  les  cas  de  vaginalites  avec  adhérences  ;  Taftlux  du  sang  dans  la  séreuse 
se  fait  aux  dépens  du  sang  qui  devrait  traverser  le  testicule,  et  prive  ainsi 
celui-ci  de  la  quantité  de  matériaux  nécessaires  pour  conserver  intacte» 
sécrétion.  Nous  avons  vu  déjà  (p.  173)  que  c'était  aussi  Tanémie  testicu- 
laire  qui  s'opposait  à  la  production  des  spermatoeoldes  dans  les  cas  d'io- 
clusion  abdominale  ou  inguinale. 

Il  est  une  variété  de  kystes  qui  intéresse  au  plus  haut  titre  les  chirur- 
giens, nous  voulons  parler  de  ces  kystes  qui  siègent  au  niveau  de  la  tête 
de  Tépididyme  et  dont  le  contenu  renferme  des  spermatozoïdes  en  quan- 
tité variable.  Il  n'est  pas  douteux  que  ceux-ci  ne  proviennent  de  Tépidi- 
dyme,  à  la  faveur  d'une  solution  de  continuité^  soit  que  la  rupture  ait  pré- 
cédé le  kyste,  soit  qu'elle  Tait  suivi.  Le  liquide  de  ces  kystes  est  rema^ 
quable,  en  général,  par  sa  couleur  lactescente  ;  la  plupart  des  auteurs  ont 
considéré  cette  coloration  comme  caractéristique  de  la  présence  des 
spermatozoïdes.  Le  plus  souvent,  en  effet,  si  l'on  filtre  le  liquide  de  ces 
kystes^  la  partie  qui  passe  privée  de  filaments  spermatiques  est  d'une 
transparence  remarquable,  et  l'on  retrouve  sur  le  filtre  les  filaments 
intacts.   Mais,  d'une  part,  des  kystes  peuvent^  quand  ils  contiennent 
des  spermatozoïdes  en  faible  quantité^  posséder  un  liquide  très-clair. 
comme  nous  en  avons  signalé  un  cas  relaté  dans  les  Bulletins  de  la  Sociélc 
de  biologie  ;  d'autre  part,    M.  Robin  a  fait  voir  qu'il  était  des  kyslef 
testiculaires  à  liquide  laiteux,  et  qui  ne  contenaient  aucun  filament  sper- 
matique;  cette  couleur  est  due,  dans  ces  cas,  à  des  granulations  grais- 
seuses et  à  des  noyaux  semblables  à  ceux  qu'il  a  constatés  dans  les  cas  de 
double  oblitération  épididymaire.  On  voit  donc  que,  pour  arriver  au  dia- 
gnostic de   ces  sortes  de  kystes,  les  caractères  physiques  du  liquide 
demeurent  insufiisants,  et  que  l'examen  microscopique  seul  peut  fournir 
des  renseiseignements  certains.  Si  le  liquide  contient  des  spermatozoïdes, 
ou  seulement  des  noyaux  à  granulations  pâles,  que  le  liquide  soit  clair  ou 
opaque,  on  pourra  affirmer  que  le  kyste  communique  avec  les  voies  sper- 
matiques. 

Dans  l'atrophie  testiculaire,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  les  spermato- 
zoïdes disparaissent  quand  l'affection  a  atteint  un  certain  degré;  presque 
toujours  alors  la  stérilité  s'accompagne  d'impuissance. 

Le  varicocèle  trouble  insensiblement  la  nutrition  du  testicule^  et  finit 
par  amener  son  atrophie  et  les  conséquences  qui  en  résultent  sur  la  pro- 
duction des  spermatozoïdes,  d'où  l'intérêt  qu'il  y  a  à  ne  point  négliger 
cette  affection,  môme  quand  il  n'existe  aucune  douleur. 

Les  individus  affectés  de  blennorrhagie  éjaculent  du  sperme  contenant 
des  globules  de  pus  et  des  animalcules  doués  de  mouvements. 

Lallemand  étudia  avec  soin  les  spermatozoïdes  chez  les  sujets  atteints 
lermatorrhée.  Selon  lui,  dans  le  principe,  quand  les  évacuations  sont 
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eaoore  rares,  que  le  sperme  a  conaervô  ses  caractères  disUnctifs,  les 
spermatosoïdes  ne  présentent  rien  de  remarquable  sous  le  rapport  du 
nombrej  des  dimensions»  etc.  ;  mais  quand  la  maladie  a  pris  asséa  de 
granité  pour  influer  sur  le  reste  de  l'économie,  le  sperme  devient  plus 
liquide,  et  les  animalcules  sont  moins  développés,  moins  vivaces;  toute- 
fois leur  nombre  ne  diminue  pas  encore  sensiblement;  il  parait  même 
quelquefois  être  augmenté.  Quand  les  érections  commencent  à  diminuer, 
Ie&  spermatoxoïdes  sont  quelquefois  d'un  tiers,  d'un  quart  plus  petits 
qu'à  l'état  normal  ;  la  queue  est  difficile  à  distinguer  avec  im  grossis- 
sement de  300  diamètres.  Plus  tard  encore,  les  animalcules  deviennent 
rares.  Enfin,  ches  des  individus  tombés  dans  le  dernier  degré  de  la  con- 
somption dorsale,  le  sperme  ne  contient  plus  d'animalcules,  quoiqu'il  ait 
§on  odeur  caractéristique. 

Noua  croyons  qu'il  n'est  paa  nécessaire  que  le  dernier  degré  de  ma- 
rasme ftoit  arrivé  pour  que  les  spermatozoïdes  aient  disparu  ;  tout  récem* 
ment  nous  avons  observé  Tabsence  des  éléments  fécondants  cheac  un 
speroaatorrhéique  jouissant  de  toutes  les  apparences  de  la  santé. 

Dana  les  spermatorrhées  bien  confirmées,  le  sperme  se  mêle  à  l'urine 
dana  presque  toutes  les  nûctions^  sinon  celles  du  jour,  du  moins  celles 
de  la  nuit.  Il  forme  au  fond  du  vase  une  couche  quelquefois  blanc  gri- 
sâtre, quelquefois  nuageuse.  Le  médecin  doit  savoir  retrouver  les  sper* 
matozoîdes  dans  cette  couche.  Pour  cela  il  emploiera  le  procédé  suivant^ 
dû  à  MM.  G.  Robin  et  Donné  :  On  laisse  reposer  l'urine  pendant  six  à  douxe 
heures  dans  une  éprouvette  étroite  ou  dans  un  verre  à  pied  :  les  sper- 
matozoïdes, plus  denses  que  le  liquide,  se  déposent  seuls,  ou  avec  un 
peu  de  mucus  et  quelques  principes  de  l'urine.  On  va  ensuite  puiser 
quelque^  gouttes  de  ce  liquide  au  fond  du  vase,  soit  après  l'avoir 
décanté,  soit  simplement  avec  un  tube  sur  l'extrémité  supérieure  duquel 
on  tient  le  doigt.  Lorsque  l'autre  bout  eat  descendu  profondément,  on 
soulève  légèrement  le  doigt  de  manière  à  laisser  monter  quelques  gouttes 
de  liquide,  qu'où  retire  ainsi,  et  on  les  dépose  sur  le  porte-objet  d'un 
microacope.  Les  spermatozoïdes  sont  toujours  morts  et  inunobiles;  on 
peut  cependant  les  rencontrer  vivants,  si  l'urine  contient  une  certaine 
quantité  de  pua  qui  la  rende  alcaline.  Ce  procédé  est  tellement  fidèle, 
qu'il  est  possible  de  retrouver  des  spermatozoïdes  dans  un  demi-litre 
d'urine,  auquel  on  aurait  ajouté  une  seule  goutte  de  sperme. 

Natvu  usa  sPBBMATOKOïDBa.  **•>  Nous  avons  vu  dans  la  partie  histom 
riqœ  de  la  génération,  que,  dès  la  découverte  des  filamenta,  on  fui 
entratûé  uaturellemeat  à  les  coa&idérer  comme  de  véritables  animaïu. 
Cette  opinion  était  surtout  basée  aur  les  mouvei»eata  réguliers  que  ce* 
IMtita  filaments  ézéouteni  Cette  considératioa  dea  mouvements  speroM- 
tiques  est  encore  assez  puissante  aujourd'hui  pour  qu'un  certain  nombre 
d'^uteura  eontiiHieut  à  doter  les  spermatozoïdes  dea  caractères  de  l'ani- 
malité. Mais  qu'est-ce  qu'un  animal?  C'est  un  organisme  qui  se  nourrit, 
se  dévek>{ipe,  se  reproduit^  et  qui,  eu  même  temps,  est  scnsitile  et  contrao 
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tile.  Or,  il  manque  aux  spermatozoïdes,  au  moins  un  caractère  de  Tanimal, 
celui  de  se  reproduire,  et  ce  caractère  suflSt  pour  établir  une  ligne  de  dé- 
marcation très-tranchée  entre  eux  et  les  organismes  les  plus  simples,  tels 
que  les  infusoires  qui  se  reproduisent  par  segmentation  ou  par  ovules. 
De  nos  jours,  est  née,  en   Allemagne,  une  opinion  essentiellement 
opposée  à  celle  des  animalculistes.  Selon  Ankerman,  le  mouvement  des 
filaments  spermatiques  est  la  conséquence  de  phénomènes  endosmotiqoes; 
par  conséquent  il  est  purement  physique.  Cet  auteur  s'appuie  sur  ce  que, 
dans  le  sperme  pur,  pris  dans  des  testicules  de  grenouilles,  il  n'y  a  pas  de 
mouvements,  et  il  attribue  ce  résultat  à  ce  qu'il  n'y  a  pas  de  diffusion  réa- 
lisable entre  le  liquide  contenu  dans  les  spermatozoïdes  et  le  fluide 
dense  qui  les  environne,  par  suite  un  courant  endosmotique  dans  l'io- 
térieur  des  filaments  est  rendu  impossible.  Il  se  fonde  aussi  sur  ce  que 
toutes  les  solutions  salines  étendues  produisent  des  mouvements  en 
pénétrant  peu  à  peu  les  filaments,  tandis  que  les  solutions  plus  concen- 
trées les  abolissent.  Mais,  ainsi  que  le  fait  observer  Kôlliker,  il  y  a  des 
mouvements  chez  les  spermatozoïdes  pris  dans  le  liquide  de  l'épididyme, 
chez  les  mammifères,  quoique  ce  liquide  soit  très-concentré;  dans  l'eau 
et  les  solutions  étendues,  les  spermatozoïdes  de  beaucoup  d'animaux  ne 
se  meuvent  nullement,  quoique  ce  soit  là  des  conditions  très-favorables 
aux  phénomènes  endosmotiques  ;  les  alcalis  caustiques,  à  tout  degré  de 
concentration,  provoquent  de  véritables  mouvements,  lors  môme  que  les 
spermatozoïdes  sont  devenus  immobiles  dans  des  solutions  diluées  ou 
concentrées;  enfin,  si  l'opinion  d'Ankerman  était  vraie,  on  pourrait  rap- 
peler à  la  vie  les  spermatozoïdes  tant  qu'ils  sont  intacts,  et  cependant 
chez  les  mammifères,  au  bout  de  cinq  à  sept  jours,  alors  qu'ils  ne  parais- 
sent pas  avoir  encore  subi  la  moindre  altération,  on  ne  peut  reproduire 
les  mouvements. 

Quelle  est  alors  la  nature  des  spermatozoaires?  Ce  sont  des  éléments 
anatomiques  doués  de  mouvements.  Ces  éléments  anatomiques  vivent 
au  sein  et  aux  dépens  d'un  milieu  représenté  par  le  liquide  testiculaire, 
celui  des  vésicules  séminales,  de  la  prostate,  des  glandes  de  Gowpcr, 
par  le  liquide  vaginal,  utérin,  de  la  môme  façon  que  les  hématies,  par 
exemple,  vivent  au  sein  et  aux  dépens  du  plasma  sanguin  qui  les  ren- 
ferme; et  le  mouvement  des  spermatozoïdes  est  dû  à  la  cootractiiité, 
propriété  qui  dépend  de  la  nature  des  principes  immédiats  qu'ils  con- 
tiennent et  de  leur  arrangement  réciproque.  Sous  ce  dernier  point  de 
vue,  les  filaments  spermatiques  ont  pour  analogues  les  cils  vibratiles,  qui, 
eux  aussi,  se  meuvent  d'une  façon  continue  quand  ils  sont  placés  dans  un 
certain  milieu.  Ajoutons,  pour  justifier  cette  comparaison,  que,  sous 
l'influence  des  agents  chimiques,  les  spermatozoïdes  et  les  cils  vibratiles  se 
comportent  de  la  môme  façon. 

RÔLE  DES  SPERMATOZOÏDES.  —  Le  rôlc  dcs  spcrmatozoïdes  ressort  de 
tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici.  Dans  tous  les  cas  où  nous  avons 
vu  chez  l'homme  le  sperme  éjaculé  privé  de  spermatozoïdes,  nous  avom> 
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constaté  une  infécondité  absolue;  les  spermatozoïdes  sont  par  consé- 
quent les  agents  indispensables  de  la  fécondation.  Ces  preuves  suflSraient 
à  elles  seules  pour  ne  pas  mettre  en  doute  cette  influence  importante  ; 
mais  nous  en  trouverons  d'autres  encore,  alors  que  nous  nous  occuperons 
avec  détail  de  la  fécondation  et  que  nous  chercherons  à  connaître  la  part 
qu'ils  prennent  dans  cet  acte. 


■Mes  Mbli«sraphi4iie  (Sperme).  —  P.  MoNTEGAZZà,  Sur  le  sperme  de  V hommes  ia 
Journal  de  Vanalomie  et  de  la  physiologie  normales  et  pathologiques  de  l*homme  et  des 
animaux,  année  i86S.  —  RoBiN^  Leç&ns  sur  les  humeurs  normales  et  morbides  du 
corps  de  l'homme.  Paris,  1867.  —  Kolliker,  Journal  de  Moologie^  par  Siebold  et  Kôl- 
Jiker,  année  1856.  — Godard,  De  la  monorchidie  et  de  la  cryptorchidie  (Mémoires  de  la 
Société  de  biotogie,  année  1856).  —  Grohs^  Archiv  fur  pathologische  Anatomée,  avril 
1881.  — BiscHOFF,  MUUer's  Archiv,  année  18&1.  ~  Prévost  et  Dumas,  Annales  des 
sciences  naturelles,  t.  111. —  S.  R.  Percy,  Amierican  Médical  Times,  1861. — Kôlurer, 
loc,  cit,  —  Godard,  loc.  ait,  —  Casper,  Traité  pratique  de  médecine  légale^ 
traduction  par  Germer  Baillière^  t.  I,  année  1862.  —  Puicus  (d'Inaterburg),  Vierlel- 
jahrssehrift  fikr  gerichOiche  und  ôffentliche  Medictn,  octobre  1866.  —  Prévost  et 
Duras,  Annales  des  sciences  naturelles,  1824,  t.  I.  —  Kôlliker^  Éléments  d'histologie 
humaine,  traduction  parSée  et  Béclard,  année  1856.  — Wagner,  Histoire  de  la  gêné- 
ration,  traduction  française.  —  Duplay^  Recherches  sur  te  sperme  des  vieillards  (Ar^ 
ckives  générales  de  médecine,  déc.  1852).  —  Dieu,  Recherches  sur  le  sperme  des  vîeif- 
krds  {Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  normales  et  pathologiques  de  Vhomme 
et  des  animaux,  année  1867).  —  Rayer,  Archives  génér.  de  médecine,  avril  18A2.  — 
Dâh,  Bdinburgh  med,  and  surg.  Journal,  juillet  1838.  —  Curling,  Traité  pratique 
des  maladies  du  testicule,  etc,,  traduit  par  L.  Gosselin,  année  1857.  —  Godard,  loc. 
cit.  —  L.  Gosselin,  Mémoire  sur  les  oblitércUions  des  voies  spermatiques  {Archives 
générales  de  médecine,  Paris,  1847,  t.  XIV).  —  Idem,  Nouvelles  études  sur  l'oblitération 
ées  mes  spermatiques  et  sur  la  stérilité  consécutive  à  Vépididymite  bilatérale  {Arch.  gén, 
deméd.,  Paris,  1853,  t.  II).  —  Idem,  Recherches  sur  les  kystes  de  Vépididyme  du  testi- 
cuk  et  de  l'appendice  testictdaire  {Archiv,  gén,  de  méd.,  1848,  t.  XVI).  —  RosiN,  loc. 
àt.  —  Lallemand,  Des  pertes  séminales  involontaires.  Paris  et  Montpellier,  1836- 
tS42.  —  RoBiM,  loc,  dtn  — AMKERMAïf,  art.  GÉNÉRATION,  in  Manuel  de  physiologie. 
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Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  sperme,  tel  qu'il  s'échappe  du  canal  de 
i'urèthre  lors  de  l'éjaculation^est  une  humeur  mixte,formée  par  l'adjonction 
au  sperme  provenant  du  testicule,  de  liquides  essentiellement  différents^ 
que  celui-ci  rencontre  dans  son  trajet.  Nous  avons  donc  à  analyser  main- 
tenant chacun  de  ces  liquides,  à  étudier  leur  origine,  leur  composition, 
et  la  manière  dont  ils  passent  d'une  étape  à  l'autre  avant  d'arriver  au 
dehors  des  voies  génitales. 

Le  sperme  testiculaire  ne  représente  qu'une  partie  minime  du  sperme 
mixte.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  chez  les  sujets  atteints  d'oblitérations 
épididymaires  doubles,  la  quantité  de  sperme  ne  paraît  pas  être  diminuée 
sensiblement.  On  ne  peut  donc,  vu  la  petite  quantité  de  sperme  produite 
par  le  testicule,  admettre  l'opinion  des  auteurs  qui  pensent  que,  dans  les 
cas  d'excès  vénériens,  l'épuisement  des  forces  et  l'affaiblissement  des 
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facultés  intelleotuelles  qui  surviennent  fréquemment,  tiennent  à  la  perle 
trop  abondante  du  sperme  fourni  par  le  testicule. 

Ni  Todeur^  ni  la  couleur  du  sperme  mixte  ne  aont  dues  au  sperme  tes- 
ticulairo  ;  Tune  et  Tautre  de  ces  propriétés  présentent,  en  effet,  leurs 
caractères  habituels,  ches  les  sujets  chez  lesquels  les  communications 
entre  les  testicules  et  les  vésicules  séminales  sont  interrompues.  Il  esta 
remarquer  cependant,  pour  ce  qui  concerne  la  couleur,  que  l'aspect  lai- 
teux du  sperme  mixte  est  d^autant  plus  prononcé  qu'il  est  plus  fourni  de 
spermatozoïdes. 

Quant  à  la  composition  du  sperme  provenant  du  testicule,  elle  est  in- 
connue. Tout  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est  que  cette  humeur  est  peu  riche 
en  eau,  ainsi  que  le  prouve  son  état  pâteux,  demi-liquide. 

La  sécrétion  testiculaire  chez  l'homme,  à  partir  de  l'âge  de  la  puberté, 
est  continue,  mais  elle  est  activée  par  de  nombreuses  influences  qui  sont 
toutes  celles  qui  déterminent  l'érection  (voy.  ce  mot).  Selon  Curling, 
chei  les  individus  qui  ont  toujours  été  continents,  la  sécrétion  sperma- 
tique  serait  interrompue,  mais  le  testicule  resterait  apte  à  fonctionner 
sous  l'inlluence  d'une  excit^ition  convenable.  Sous  cette  influence,  les  tes- 
ticules seraient  susceptibles  de  prendre  en  peu  de  temps  un  volume  con- 
sidérable. Chez  les  hommes  veufs,  il  n'en  serait  pas  de  même,  ceux-ci  se 
verraient  quelquefois  condamnés  à  l'impuissance  et  à  la  stérilité,  quand 
ils  se  remarient. 

D'après  KOlliker,  la  sécrétion  ne  serait  continue  dans  aucun  cas.  Le  te>- 
ticule  ne  sécréterait  du  sperme  que  lorsque,  par  suite  d'union  sexuelle  ou 
de  pertes  séminales,  une  portion  du  produit  a  été  évacuée  au  dehors,  et 
qu'une  excitation  particulière  du  système  nerveux  a  déterminé  un  afllux 
de  sang  plus  considérable  vers  le  testicule  ;  mais  cette  opinion  a  contre 
elle  ce  fait,  que  la  quantité  de  spermatozoïdes  dans  le  sperme  est,  en 
général,  d'autant  plus  considérable,  jusqu'à  une  certaine  limite  toutefoiN 
que  l'intervalle  entre  deux  éjaculations  eU  plus  grand,  n'y  aurait-il  eu 
aucune  excitation  erotique  pendant  cet  intervalle. 

Chez  les  animaux  qui  ne  se  rapprochent  qu'à  certaines  époques  de 
l'année,  la  sécrétion  testiculaire  ne  se  fait  qu'à  ces  époques.  11  ne  tsudrail 
pas  croire  cependant  que  Tuiiion  des  sexes  soit  liée  d'une  £sçoq  absolue  à 
la  pi*odu€tioo  des  spermatozoïdes.  Noua  avons  pu»  en  effet,  constater 
plusieurs  fois  sur  des  passereaux  tués  à  l'instant  du  coït  au  commence- 
ment de  l'époque  des  amours,  c'est-A-dire  en  avril,  que  leurs  testicules 
ne  contenaient  pas  encore  de  filaments. 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  spermatique  est  le  suivant  ;  Sans  ce^^*^ 
les  cellules  spermatiques  attirent  à  elles  certains  matériaux  du  sang,  qui 
doivent  servir  en  partie  à  la  formation  des  spermatozoïdes,  w  partie  à  Id 
consliiutioa  des  autres  éléments  du  sperme,  et  leur  activité  est  d'autiut 
plus  grande  qu'il  passe  dans  ces  vaisseaux  une  quantité  de  san^  plus  cou- 
sidérable.  C'est  surtout  lors  d'excitations  vénériennes  que  le  saïAg  afflue 
plus  abondamment,  et  cela  par  le  fait  de  la  dilatation  paralytique  de> 
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capillaires  qui  rampent  dans  la  tunique  propre  des  conduits  séminipares; 
de  là,  la  production  du  sperme  plus  abondante  dans  ces  conditions.  Selon 
M.  Rouget,  lors  du  coït,  la  dilatation  des  vaisseaux  testiculaires  se  ferait 
par  un  mécanisme  tout  particulier. 

Pour  cet  auteur,  la  tunique  fibreuse  du  cordon  et  le  feuillet  pariétal 
de  la  tunique  vaginale  possèdent  de  nombreux  faisceaux  musculaires. 
Au  niveau  du  plexus  pampiniforme,  les  rapports  de  ces  faisceaux 
musculaires  avec  les  vaisseaux  sont  tels,  que  leur  contraction  doit 
oécessairement  faire  obstacle  au  retour  du  sang  par  les  veines;  de 
là  résulte  une  congestion  active  du  testicule  qui  favorise  d'une  façon 
toute  particulière  la  sécrétion  spermatique.  II  faut  tenir  compte,  sans 
doute  aussi,  de  la  compression  exercée  sur  les  éléments  vasculaires 
du  cordon  par  des  faisceaux  musculaires  qui,  sous-jacents  à  la  tunique 
fibreuses  sont  en  rapport  direct  avec  les  vaisseaqx  (crémaster  interne 
de  Henle). 

Celte  érection  des  éléments  vasculaires  du  cordon  coïncidant  avec 
la  congestion  testiculaire  nous  parait  incontestable,  surtout  pendant  le 
coït;  elle  croit^  en  quelque  sorte,  proportionnellement  à  l'érection  du 
pénis^  elle  acquiert  son  maximum  d'intensité  lors  de  l'éréthisme  véné- 
rien, enfin  elle  disparait  peu  après  l'accomplissement  de  l'acte  con- 
jugal. 

Arrivons  au  développement  des  spermatozoïdes.  Ce  fut  Pelletier, 
en  1835,  qui  le  premier  annonça  que  le  développement  des  spermato- 
zoïdes se  faisait  aux  dépens  de  cellules  ou  vésicules  membraneuses,  mais 
cette  communication^  faite  à  la  Société  des  sciences  naturelles,  passa 
inaperçue. 

Quelques  années  après,  Wagner  étudiait  d'une  façon  toute  spéciale  ce 
développement.  Ses  recherches  ont  porté  surtout  sur  les  oiseaux,  et  no- 
tamment sur  les  passereaux.  Wagner  reconnut  qu'à  l'époque  des  amours, 
au  printemps,  les  testicules  sont  remplis  de  vésicules  rondes,  entièrement 
transparentes,  qui  d'abord  ne  contiennent  qu'un  noyau  granuleux,  puis 
deux,  trois,  et  enfin  dix  et  plus.  Bientôt,  entre  les  noyaux,  apparaît  un 
précipité  très-granuleux,  en  môme  temps  que  les  noyaux  disparaissent  et 
que  les  spermatozoïdes  se  montrent.  Quand  ceux-ci  sont  complètement 
formés,  ils  se  réunissent  en  faisceaux,  sur  lesquels  la  vésicule  se  con- 
tracte, après  quoi  la  rupture  de  la  vésicule  s'efi'ectue,  et  les  filaments 
spermatiques  deviennent  libres. 

En  1846,  Kôlliker  publiait  les  résultats  de  ses  nombreuses  recherches 
faites  sur  cette  question  dans  toute  la  série  animale.  Pour  lui^  les  sper- 
matozoaîres  naissent  aux  dépens  des  noyaux  contenus  dans  les  cellules 
spermatiques.  Le  noyau  arrondi  prend  d'abord  une  forme  simplement 
allongée  et  le  plus  souvent  aplatie;  puis,  le  noyau  se  divise  en  deux  por- 
tions, une  portion  antérieure  à  contour  obscur,  et  une  portion  posté- 
rieure dont  les  bords  sont  pâles,  et  qui  dans  l'eau  se  gonfle  facilement 
en  s'arrondissant.  Tandis  que  le  pôle  antérieur  s'épaissit  et  prend  un 
I.  13 
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3a[iict    ciaviformc,    puis  pîtiforme,  le  pôle  oppofé  présente  un  appen- 
dice rilifornie,  qui   se  Iransforme  bientOl  en  un  filament  plus  grand. 
La   partie  renflée   constitae 
r  la  l€te  du  spermatozoïde ,  la 

partie    efiilée   constitue    la 
queue.  £t,  lorsque  celui-ci 
a   complètement  achevé  son 
développement ,  il  se  place 
j       I,     1        parallèlement  aux  aut^esspe^ 
<      \    \       matozoïdes   développés  aux 
1      1     \        dépens  des  noyaux  voisins, 
\  i  '        ''"  '^"^  hm\z  que  tous  les 

t'  I  filaments  spermatiques  d'une 

',  -,  même    cellule    représentent 

-  -■- '        •  l  un  faisceau  dont  la  dissocia- 

'        tion  se   fera   h   un   moment 
FiG.  13.  '  donné,    et   après   la  débi^ 

cencc  do  la  cethile. 
En  ISfiS,  M.  Cil.  Robin  compara  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  cellules  spermatiques  aux  phénomènes  de  segmentalious  de 
l'ovule  choi!  lu  femelle.  La  segmentation  des  cellules  spermatiques, 
qu'il  appelle  ovules  mâles,  aboutirait,  selon  cet  auleur,  à  la  formation  des 
spermatozoïdes,  de  même  que  la  segmentation  de  l'ovule  femelle  aboutit 
à  la  formation  des  cellules  embryonnaires. 

En  185/i,  Godard  publia  le  résultat  de  ses  nombreuses  observations 
faites  sur  le  développement  des  spermatozoïdes,  dans  une  note  con- 
cise que  nous  nous  plaisons  Ji  reproduire  presque  textuellement.  Godard 
prend  pour  type  le  développement  des  spermatozoïdes  de  l'homme,  qui 
ne  dilfëre,  pour  lui,  de  celui  des  autres  animaux  que  par  des  nuances 
.  peu  importantes. 

Dans  le  liquide  extrait  des  canalicules  spermatiques,  en  outre]  des 
cellules  cpithéliales  et  des  globules  graisseux,  on  rencontre  des  cellules- 
mères  A;  celles-ci,  volumineuses,  sphériques,  à  contenu  granuleux,  sont, 
ou  stériles  b,  ou  fécondes  c. 

Dans  le  premier  cas,  elles  ne  contiennent  pas  de  cellule  dans  leur 
intérieur;  dans  le  second  cas,  elles  en  renferment  une  t,  ou  plusieurs, 
dites  cellules-Biles. 

Les  cellules-fllles  sont  de  petite  dimension,  e,  (,  g,  parfaitemeat  sphé- 
riqucs,  et  leur  contenu  est  granuleux  ;  elles  peuvent  être  enfermées  dans 
la  cellule-mère,  c,  d,  dont  elles  occupent  le  centre  ;  mais  le  plus  souvent 
elles  sont  libres,  c'csl>ii-dire  complètement  isolées  de  la  cellule-mère  f,/, 
g,  h,  i. 

Les  cellules-filtes,  renfermées  dans  une  cellule-mère  ou  celles  qui  sont 
libres,  offrent  deux  variétés.  Elles  sont,  ou  stériles  (c'est-à-dire  ne  renfer- 
mant aucun  rudiment  de  l'animalcule  spermatique),  e  ;  ou  d'autres  fois. 
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dans  an  poÎDt  quelconque  de  leur  périphérie,  f,OD  aperçoit  une  accumu- 
lation de  granules,  qui  est  l'origine  de  la  tôte 
des  spermatozoïdes.  Celle-ci,  à  mesure  qu'elle 
se  fonne,  présente  des  contours  plus  nets,  e, 
f,  g,  h.  Enfin,  souvent  on  aperi;oit  des  cellules- 
filles  libres  ou  incluses,  chez  lesquelles  le  fila- 
ment est  complètement  formé,  i. 

Ces  différentes  cellules  (mères  ou  filles)  sont 
contenues  dans  un  stroma  formé  de  granules  a, 
dont  l'aspect  et  les  dimensions  sont  en  tout 
semblables  à  celles  des  granules  qui  composent 
les  cellules  (mères  ou  filles). 

Le  développement  de  la  cellule-fille  et  celui 
de  l'animalcule  spermatique  aux  dépens  de  la 
celluIe-Dlle  se  fait  de  la  manière  suivante  :  Les 
granules  qui  forment  le  contenu  de  la  cellule- 
mère  6  se  condensent  en  une  ou  plusieurs  cel- 
lules-filles c.  Plus  lard  la  cellule-mère  se  rompt 
et  met  en  liberté  la  où  les  cellules-filles  qu'elle 
contenait.  Alors,  dans  l'intérieur  de  la  cellule- 
fille,  il  se  passe  un  phénomène  analogue  à  celui 
qui  vient  d'être  décrit.  Les  granules  qui  consti- 
tuent l'ensemble  de  la  cellule-fille  se  rappro- 
cbent  dans  un  point  quelconque  de  sa  péri- 
phérie pour  former  tout  d'abord  un  amas  qui 
sera  la  tête  de  l'animalcule,/';  puis,  d'autres 
granules  se  condensent  pour  former  la  queue  g: 
ainsi,  le  spermatozoïde  ne  se  développe  pas 
tout  d'une  pièce,  mais  la  tête  est  formée  avant 
la  queue.  Plus  tard,  quand  le  spermatozoïde  est 
développé,  la  cellule-fille  se  rompt,  /,  cl  le  fila- 
ment est  entraîné  dans  le  liquide  qui  remplit  les 
canalicules  du  testicule;  mais  alors  il  n'a  pas 
l'aspect  qu'il  aura  plus  tard,  la  queue  est  re- 
pliée, g,  en  anneau  ou  nicourbée  ;  bientôt  elle 
se  déplie,  k,el  prend  la  pos  ilion  qu'elle  aura  dans 
la  suite  /  :  ii  cet  instant,  l'animalcule  commence 
à  faire  les  mouvements  qui  lui  sont  propres.  Fm.  u. 

En  général,  les  sperœ latozoïdcs  de  l'homme 
ne  se  meuvent  que  loratiu'ils  sont  complètement  formés.  Ceux  des  ani- 
maux peuvent  faire  des  :mouvements  avant  d'être  tout  à  fait  développés. 

Les  cellules-mères  de  l'homme  ne  contiennent  d'ordinaire  qu'une 
ccIlule-fille ;  c,  celle»  »des  animaux,  en  général,  en  renferment  plu- 
sieurs. 

Des  recherche»  de  Goi  lard  il  résulterait  donc  que  les  spermatozoïdes 
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naissent  aus  dépens  des  granuUlions  contenues  dans  l'intérieur  des 
cellules-lilles,  et  que  ces  cellules-âlles  sont,  en  quelque  sorte,  indispen- 
sables pour  leur  formation.  Nos  observations  nous  ont  conduit  ï 
admettre,  comme  Godard,  que  les  spermatozoïdes,  dans  toute  la  série 
animale,  se  forment  par  l'agrégation  d'un  certain  nombre  de  granula- 
tions; seulement  elles  nous  ont  conduit  aussi  à  admettre  que,  s'ils  se 
développaient  le  plus  souvent  aux  dépens  des  granulations  appartenant 
à  la  cellule-filic,  mieux  dénommée,  selon  nous,  noyau,  ils  se  dévelop- 
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paient  quelquefois  aux  dépens  des  granulations  contenues  dans  U  cel- 
lule-mère. Ce  sont  les  études  que  nous  avons  faites  sur  le  sperme  de  la 
grenouille  qui  nous  ont  amené  k  celle  opinion,  études  dont  nous  allons 
présenter  ici  un  court  résumé. 

Les  grenouilles  présentent  celte  particularité  qui,  croyons-nous,  est 
exceptionnelle,  c'est  que  l'on  trouve  dans  leurs  testicules  des  spermato* 
zo'ides  k  toutes  les  époques  de  l'année.  Seulement,  leur  développement, 
leur  forme,  sont  essentiellement  différents  en  hiver  et  en  été. 

En  hiver,  on  trouve,  dans  le  sperme  lesticulaire,  des  cellules  arrondies, 
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contenant  toujours  un  noyau  Irès-distinct,  de  plus  de  nombreuses  granu- 
lations réparties  dans  l'intérieur  de  ces  cellules.  C'est  aux  dépens  de  ces 
granulations  que  se  forme  le  spermatozoïde;  dans  certaines  préparations, 
en  effet,  on  peut  constater  dans  la  cellule  la  présence  de  filaments  moni- 
lil'ormes,  dus  à  la  juxtaposition  de  ces  granulations  (fig.  15). 

Dans  d'autres  cellules,  et  celles-là  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que 
les  premières,  on  trouve  des  faisceaux  de  spermatozoïdes  droits  ou 
enroulés,  et  ces  cellules  ne  possèdent  plus  qu'un  nombre  très-limité  de 
granulations.  Dans  tous  les  cas,  le  noyau  de  la  cellule  reste  intact,  et  ne 
concourt,  par  conséquent  en  rien  à  la  production  des  spermatozoïdes.  A 
un  certain  moment^  la  cellule  se  rompt  par  débiscence,  et  le  faisceau  de 
spermatozoïdes  qu'elle  contient  s'en  écbappe.  Alors  que  ce  faisceau  a 
abandonné  sa  cellule,  les  spermatozoïdes  restent  unis  par  une  de  leurs 
extrémités  avec  les  granulations  qui  n'ont  point  servi  à  leur  formation  ; 
Ces  granulations  sont,  de  plus,  animées  de  mouvements  extrêmement 
rapides  qui  tendent  à  dissocier  les  filaments  ;  ce  sont  elles  qui,  sans  aucun 
doute,  ont  été  prises  par  presque  tous  les  auteurs  pour  des  têtes  de  sper- 
matozoïdes. Mais  les  filaments  spermatiques  de  la  grenouille  sont  dépour- 
vus de  têtes,  ils  se  présentent  sous  forme  de  filaments  effilés  à  leurs  deux 
extrémités,  plus  effilés  cependant  d'un  côté  que  de  l'autre^  du  côté  qui 
correspond  à  la  direction  du  mouvement.  On  peut  s'assurer  de  ce  fait  en 
examinant  les  spermatozoïdes  pris  dans  le  liquide  des  vésicules  séminales; 
là  ils  ne  sont  plus  reliés  à  des  granulations  mobiles  et  se  montrent  avec 
leur  véritable  forme. 

En  été,  le  sperme  testiculaire  des  grenouilles  présente  les  particularités 
suivantes.  D'abord,  les  spermatozoïdes,  dont  la  forme  est  alors  celle  d'un 
petit  bâtonnet,  ont  une  longueur  trois  ou  quatre  fois  moindre  que  dans  la 
période  précédente,  et  ne  se  présentent  jamais  réunis  en  faisceaux.  Au 
lieu  de  naître  de  cellules,  ils  naissent  de  noyaux  libres;  ces  noyaux  devien- 
nent granuleux,  et  les  granulations  s'Unissent  les  unes  aux  autres  pour 
constituer,  dans  chaque  noyau,  un  seul  spermatozoïde.  Celui-ci,  une  fois 
formé,  s'échappe  du  noyau  ;  mais  en  s'échappant,  il  entraine  une  partie  de 
la  substance  du  noyau,  laquelle  partie  se  montre  sous  forme  d'un  filament 
extrêmement  fin,  généralement  muni  sur  son  trajet  de  granulations.  Quand 
le  spermatozoïde  et  son  prolongement  sont  libres,  (felui-ci,  d'une  part,  le 
spermatozoïde,  d'autre  part,  se  meuvent  avec  rapidité  et  dans  des  sens  dif- 
férents. 

Mais  les  modifications  qui  s'efiTectuent  dans  le  développement  des  sper- 
matozoïdes de  la  grenouille  à  deux  époques  différentes  de  Tannée  ne 
surviennent  pas  brusquement.  En  avril,  par  exemple,  époque  où  nous 
avons  surtout  bien  étudié  la  transition,  on  voit  d'abord  les  cellules  sper- 
matiques, qui  quelques  jours  auparavant  chez  d'autres  grenouilles  étaient 
remplies  de  filaments,  n'en  contenir  plus  que  quelques-uns,  en  même 
temps  que  ceux-ci  sont  diminués  notablement  de  longueur;  ils  portent, 
de  plus,  des  prolongements  analogues  à  ceux  que  posséderont  les  fila- 
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menls  développés  plus  tard.  Peu  de  jours  après,  on  constate  la  pré- 
sence de  cellules  remplies  de  noyaux  granuleux,  et  dans  l'intérieur  de 
ces  noyaux  on  trouve  souvent  des  spermatozoïdes  développés.  11  est  pro- 
bable que  les  auteurs,  tels  que  Kolliker,  qui  ont  décrit  des  noyaux  multi- 
ples dans  l'intécK^ur  des  cellules  spemiatiques  de  la  grenouille,  noyaux 
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aux  dépens  desquels  se  développeraient  en  tout  temps  les  spermatozoïdes, 
ont  fait  leurs  observations  eu  avril.  EnBn,  quelques  jours  plus  tard,  on 
ne  trouve  plus  que  des  noyaux  libres,  sans  trace  de  cellules  spermatiques 
mères.  Toutes  ces  modifications  s'elTectueut  dans  l'espace  de  quinze  à 
trente  jours,  après  quoi  le  développement  demeure  uniforme  peudanl  sii 

Il  résulte  donc  que,  chez  les  batraciens,  les  spermatozoïdes  se  dévelop- 
pent, en  hiver  dans  l'intérieur  de  cellules  spermatiques,  en  été  dans  l'in- 
térieur de  noyaux  ;  mais  que,  dans  tous  les  cas,  leur  développement  se  fait 
par  l'union  entre  elles  des  granulations  contenues  dans  les  cellules  ou 
dans  les  noyaux.  Ces  granulations  sont  par  conséquent  des  éléments  des 
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pluB  essentiels  pour  la  formation  des  spermatozoïdes;  elles  acquièrent 
un  degré  d'importance'  beaucoup  plus  grand  encore,  quand  on  envi- 
sage les  phénomènes  qu'elles  présentent,  alors  que,  n'ayant  pas  servi  à 
l'origiDe  du  spermatozoïde,  elles  sont  sorties  des  cellules  ou  des  noyaux. 
Ces  granulations,  susceptibles  de  prendre  un  certain  développement,  tout 
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m  restant  plus  ou  moins  arrondies,  se  meuvent,  de  même  que  le  sperma- 
tozoïde, avec  uuH  rapidité  extraordinaire.  Si  elles  sont  encore  eu  rapport 
ateclestCtes  des  filaments  condensés  en  Taisccaux,  elles  semblent  faire 
effort  pour  les  dissocier  les  uns  des  autres;  si  elles  sont  complètement 
libres,  elles  exécutent  les  mouvements  les  plus  bizarres  et  les  plus  singu- 
liers dans  tous  les  sens  indistinctement,  mouvements  bien  différents  des 
mouvements  browniens.  EnQn,  ou  peut  constater  souveut  dans  le  sperme 
de  la  grenouille,  observé  en  été,  que  les  noyaux  n'aboutissent  pas  tou- 
jours à  la  formation  des  spermatozoïdes;  de  grosses  granulations  les 
remplacent,  et  ces  granulations  s'échappent  du  noyau  en  entraînant 
avec  elles  une.  partie  de  la  substance  de  celui-ci,  conservant  en  quelque 
sorte  le  mouvement  qu'aurait  dû  posséder  le  spermatozoïde,  s'il  s'était 
formé  à  leurs  dépens.  Ces  ob-servations,  des  plus  faciles  à  constater,  puis- 
qu'il suffit  de  déposer  sous  le  champ  du  microscope  une  goutte  de  sperme 
diluée  dans  l'eau,  démonirent  bien  que  le  mouvement  des  spermatozoïdes 


200 


REPRODDCTION. 


doit  être  mis  sur  la  même  ligne  que  le  mouvement  des  granuUtioDS  Epe^ 
matiques  ;  et  s'il  était  besoin  encore  aujourd'hui  de  nouvelles  preuves  de 
la  non-animalité  de  ces  filaments,  celle-ci  serait  sans  réplique,  car  il  oe 
peut  arriver  à  l'idée  de  personne  de  soutenir  que  ces  granulations,  qai 
s'agitent  souvent  avec  une  rapidité  étonnante  et  de  la  façon  la  plus  extraor 
dinaire,  soient  des  animaux. 

Les  grenouilles  ne  seraient  pas,  d'après  nos  observations,  les  seuls  aoi- 
maui  chex  lesquels  les  spermatozoïdes  se  développeraient  aux  dépens 
des  granulations  contenues  dans  les  cellules  spennaliques,  sans  qu'on 
puisse  faire  intervenir  une  action  quelconque  des  noyaux.  Ainsi,  chez  le 
brochet,  la  carpe  (flg.  17),  les  spermatozoïdes  ne  sont  autre  chose  que  les 
granulations  mêmes  qui  existent  dans  tes  cellules  ;  seulement,  ces  granula- 
tions se  sont  légèrement  modifiées  dans  leur  forme  primitive,  en  ce  qu'au 
lieu  d'être  complètement  arrondies,  elles  portent  sur  un  de  leurs  p61es  une 


saillie  légère.  Nous  avons  cru  reconnaître  aussi  chez  les  passereaux,  au 
printemps,  que  dans  les  cellules  spermatiques  renfermant  généralement 
des  noyaux  trës-distincis,  entre  lesquels  sont  disséminées  des  granula- 
tions, tes  spermatozoïdes  se  formaient,  non  dans  l'inléricur  des  noyaux, 
mais  dans  leur  intervalle,  c'est-à-dire  là  où  existent  des  éléments  granu- 
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leux  libres.  Il  est,  pour  nous,  très-probable  que  c'est  aux  dépens  de  ces 
granulations  internucléaires  que  les  filaments  spermatiques  se  dévelop- 
pent; ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  nianière  de  voir^  c'est  que  le  nombre 
des  spermatozoïdes  réunis  en  faisceaux  est  toujours,  chez  les  passereaux^ 
bien  plus  considérable  que  le  nombre  des  noyaux. 

Quant  au  développement  des  spermatozoïdes  chez  le  chien,  le  chat^ 
le  lapin  (fig.  18),  le  lièvre^  le  coq,  le  rat,  la  souris,  le  cochon  dinde,  nous 
avons  reconnu  qu'il  se  rapportait  à  la  description  de  Godard.  Le  seul  point 
sur  lequel  nous  différerons,  c'est  que,  pour  nous,  les  éléments  dans  lesquels 
les  spermatozoïdes  de  ces  divers  animaux  se  développent  sont  bien  des 
noyaux  et  non  des  cellules;  et  la  preuve  que  nous  en  donnerons,  c'est 
qu'il  n'est  pas  rare^  chez  le  lapin  en  particulier^  de  trouver  un  noyau  dans 
le  centre  d'une  cellule,  contenue  elle-même,  seule  ou  avec  d'autres,  dans 
une  plus  grande  cellule-mère  (pi.  8).  De  plus,  il  est  impossible  de  constater 
autour  de  ces  éléments  aucune  membrane  enveloppante. 

iMiex  MMlosrapblqne  (Sécrétion  spermatique).  — ,Curling,  Traité  pratique  des  ma' 
ladies  du  testicule^  e/c,  traduit  par  Gosselin,  ai^iée  1857.  —  Kùlliker,  Éléments  d'hiS' 
lologiê  humaine,  trad.  Sée  et  Réclard,  année  1856.  —  Rouget,  Soie  sur  les  appareils 
musculaires  annexés  aux  glandes  séminales  dans  les  deux  sejes  el  sur  leurs  fonctions 
[Comptes  rendus  de  t* Académie  des  sciences^  1857).  —  Pelletier,  Bulletin  de  la  Société 
des  sciences  naturelles  de  France,  n""  1  et  3.  —  Wagner,  Histoire  de  la  génération  et  du 
dèceloppement,  Iraduct.  par  A.  Habels,  année  1841.  —  Kôlliker,  loc,  ciu  —  Idem, 
tourna/  de  zoologie  par  Siebold  et  Kôlliker^  année  1856.  —  Gn.  Rorin,  Mémoire  sur 
le  développement  des  spermatozcMés ,  des  cellules^  des  éléments  anatomiques  des  tissus 
végétaux  et  animaux  {Journal  de  VInstilut,  n»  759,  du  19  juiUet  1848.  Paris,  vol.  XVl). 
—  Godard,  Éludes  sur  la  monorchidie  et  la  cryplorchidie  chez  Vhomme,  Paris,  1857. 
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Sorti  des  testicules,  le  sperme  traverse  les  canaux  déférents  et  se  rend 
dans  les  vésicules  séminales,  où  il  séjourne  pendant  un  certain  temps  ; 
celles-ci,  en  se  contractant  sous  rinOuence  d'excitations  de  nature 
erotique,  le  repoussent  dans  les  conduits  éjaculateurs  ;  delà  il  arrive  dans 
l'urèthre,  traverse  ce  canal,  et  s'échappe  enfin  par  le  méat.  Dans  tout 
ce  trajet,  le  sperme  testiculaire  rencontre  une  série  de  liquides  de  nature 
différente,  liquides  qui  servent  à«le  perfectionner.  Nous  avons  donc  à  étu- 
dier maintenant  le  mécanisme  de  Texcrétion  spermatique  et  la  composi- 
tion de  chacune  des  humeurs  qui  se  mélangent  à  Thumeur  issue  des 
glandes  séminales. 

Canal  déférent.  —  Le  canal  déférent  naît  de  la  queue  de  Tépididyaie,  remonte 
d'abord  parallèlement  à  celui-ci  (portion  testiculaire  du  canal  déférent),  puis  se 
dirige  obliquement  vers  l'anneau  inguinal  externe  du  canal  inguinal  (portion  funi- 
culaire), traverse  ensuite  le  canal  inguinal  (portion  inguinale),  plonge  dans  la  cavité 
pelvienne  en  longeant  la  face  postérieure  de  la  vessie  (portion  pelvienne)  et  se  con- 
tinue avec  les  canaux  éjaculateurs,  au  point  où  les  vésicules  séminales  viennent 
communiquer  avec  lui. 


BEPBODDCl'ION. 

,^r.i.  /^  >V   N^r^menl  cylindrique,  si  ce  n'cgl  dans  sa  partie  terminale,  où  il 

«miiv>^*^^  vv^r  $on  aspea  bosselé  et  Taugmentation  de  son  calibre. 

^  I    /»s;  o>^  N"^"»^  ^^«^  ^i*oi^  couches  :  4  ^  l'externe,  de    nature  celluleuse  ;  2^  la 

^f«iv^.    n  .i«HuUire,  est  représentée  par  deux  plans  de  fibres  lisses.   Tune  à 

',^v-»»^»    Vn^xiM^linale,  Taulre  à   direction  transversale;  3"  l'interne,  muqueuse, 

.^.   ..)Mi^x,v^  l';«r  un  épithélium  cylindrique.  Au  niveau  du  renflement  terminal, 

!.«»«.    •mm:')^m9ii«  présente  une  dbposition  aréolaire  remarquable.  C'est  aussi  dans 

S.4I    /vN«vii  «it^  lu  muqueuse  déférentielle que  Ton  constate  surtout  la  présence  de 

».»K^  V'^^^^^'^^^**^*  simples  ou  multiples. 

^  ,sx  v'^UHCS  qui  favorisent  la  circulation  du  sperme  dans  le  canal  défé- 
•  ^,41.  tv^U  :  l' la  force  de  vis  à  tergoy  force  en  vertu  de  laquelle  chaque 
u)t>icvule  liquide  est  poussée  par  celle  qui  la  suit,  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
an  M  i{\i^  de  nouvelles  dans  les  conduits  séminipares  ;  2*^  la  contraction  du 
cHuucUter,  celle  des  fibres  musculaires  contenues  dans  la  tunique  fibreuse 
cl  celle  des  fibres  éparses  à  la  surface  du  cordon;  contractions  qui  s'effec- 
Laeut  surtout  pendant  l'acte  du  coït,  et  ont  pour  effet  de  comprimer  le 
testicule  et  le  canal  déférent^  et  de  favoriser  l'écoulement  du  liquide  qu'ils 
l'iiuferment;  3*  enfin,  la  contraction  du  canal  déférent. 

Ces  diverses  causes  luttent  contre  la  pesanteur  dans  la  portion  funicu- 
laire du  canal  déférent^  mais  elles  sont  aidées  par  elle  dans  sa  portion  pel- 
vienne. 

Dans  le  canal  déférent,  le  sperme  du  testicule  se  mêle  au  liquide  fourni 
par  les  glandules  de  ce  canal.  Vaprès  M.  Gh.  Robin,  ce  dernier  liquide  eA 
peu  filant,  peu  visqueux,  brunâtre  ou  gris  jaunâtre  ;  il  contient  des  cellules 
épilhéliales  prismatiques  et  nucléaires ,  des  granulations  ovoïdes  ou 
polyédriques  réfractant  fortement  la  lumière,  à  centre  brillant,^  contour 
brun  foncé.  Ce  liquide  fait  perdre  au  sperme  testiculaire  sa  consistance 
pâteuse^  sa  coloration  crémeuse,  pour  lui  donner  une  consistance  plus 
fluide  et  une  coloration  légèrement  brunâtre. 

Parvenue  à  l'extrémité  du  canal  déférent,  Thumeur  provenant  du  testi- 
cule, unie  à  celle  de  ce  canal,  se  trouve  en  face  de  deux  ouvertures.  Tune 
appartenant  au  conduit  éjaculateur,  l'autre  appartenant  à  la  vésicule 
séminale  correspondante.  La  première,  revenue  fortement  sur  elle-même^ 
oppose  au  sperme  un  obstacle  que,  dans  les  conditions  normales,  il  ne 
peut  vaincre;  la  seconde, au  contraire,  se  laisse  facilement  traverser,  et 
ce  liquide  passe  dans  la  vésicule,  oii  il  demeure  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
soit  sollicitée  à  se  contracter. 

Vésicules  séminales.  —  Ces  vésicules,  au  nombre  de  deux,  sont  situées  entre  le 
bas-fond  de  la  vessie  et  le  rectum,  en  arrière  de  la  prostate,  en  dehors  de  la  por- 
tion terminale  des  canaux  déférents  ;  leur  direction  est  oblique  de  haut  en  bas  et  de 
dehors  en  dedans.  Elles  sont  pirifonnes,  aplaties  d'avant  en  arrière;  la  grosse  extré- 
mité est  toomée  en  haut  et  en  dehors,  la  petite  en  bas  et  en  dedans. 

Chaque  vésicule  est  formée  par  un  canal  replié  sur  lui-même  un  grand  nombre 

de  fois,  et  pn'-seotant  sur  son  trajet  des  diveiticules;  ce  qui  fait  qu'elles  paraissant 

aréolaires  quand  on  les  sectionne.  Ce  canal,  terminé  en  cul-de-sac,  se  réunit  infé- 

'eurent^-nt  à  ar);;!c  ai^'u  avec  rextrémiti*  du  canal  déférent  pour  constituer  le  canal 

adulateur. 
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Sthuctubk.  —  Les  deuï  vésicules  sont  enlourée»  par  uoe  eijTeloppe  commune 

circonKiTTïnl  deux  loges  distinctes  qui  se  confondent  en  une  seule  sur  la  ligne  mé- 

iline.  Celte  enveloppe,  dépendance  de  l'apon^ïrose  proalalo-péritonéale,  est  cellu- 

euie  cl  musculEÙre  (fibres  lisses).  Les  parois  des  tubes  des  vésicules  sont  consii- 


laks  par  trois  couches  :  la  couche  externe  est  celluleuse,  la  moyenne  est  musculaire 
ibbres  lisses),  l'interne  est  formée  par  des  flbres  de  tissu  cellulaire  et  des  fibres 
^luiiques  ;  celte  dernière  est  tapissée  par  un  épitbélium  cjHndrique  et  nucléaire. 

Les  vésicules  Ecminales  sont,  d'une  part,  des  réservoirs  du  sperme, 
d'aulre  part,  des  organes  qui  fournissent  un  liquide  destîué  à  diluer  le 
aperme  et  entretenir  la  vitalité  des  spermatozoïdes.  Un  grand  nombre 
d'auteurs  cependant  ont  soutenu,  depuis  Hunter,  que  les  vésicules  ont 
pour  rtle  principal  ou  exclusif  de  sécréter  une  humeur  qui  sert  au  perfec- 
liooaement  du  sperme.  Ils  ont  invoqué,  surtout  à  l'appui  de  celle  opinion, 
l'isolement  fréquent,  chez  les  animaux,  du  canal  déférent  et  des  vésicules 
séminales,  ces  dernières  aboutissant  quelquefois  directement  au  canal  de 
l'urëthre  sans  se  trouver  sur  le  trajet  des  vésicules.  Mais  ce  n'est  pas  là  une 
raison  pour  nier  que,  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  qui  possèdent  des 
vésicules  communiquant  librement  avec  les  conduits  déférents,  ces  vési- 
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*  cules  ne  fassent  pas  roffice  de  réservoir,  au  même  titre  que  la  vessie  pour 
Turine^  la  vésicule  biliaire  pour  la  bile.  Une  preuve^  du  reste,  qui  est  con- 
traire à  cette  opinion,  c'est  qu'après  la  mort,  on  trouve  toujours  des  sper- 
matozoïdes en  quantité  considérable  dans  ces  vésicules,  chez  les  sujets 
qui  en  possèdent  dans  leurs  testicules  et  dans  leurs  canaux  déférents. 

Le  liquide  des  vésicules  séminales,  chez  Thomme  et  chez  un  grand  nom- 
bre d'animaux,  paraît  être  un  produit  d'exhalation  de  la  muqueuse,  car 
on  ne  rencontre  point,  en  général,  dans  celle-ci,  d'éléments  glandulaires. 
Chez  certains  animaux  seulement,  tels  que,  chez  les  rats  et  les  souris, 
des  glandes  acineuses  constituent  la  plus  grande  partie  des  parois  de  ces 
vésicules. 

Ce  liquide  possède  les  caractères  suivants  :  il  est  brunâtre  ou  grisâtre, 
quelquefois  jaunâtre,  en  général  plus  ou  moins  opaque^  légèrement  vis- 
queux, d'autres  fois  gélatiniforme  et  un  peu  grenu  au  toucher. 

11  renferme  :  l""  Des  cellules  épithéliales  prismatiques  et  des  épithéliuros 
nucléaires  qui  proviennent  des  parois  des  vésicules. 

2°  Des  plaques  d'une  étendue  très- variable^  pouvant  atteindre  en  largeur 
jusqu'à  2  ou  3  millimètres,  mais  en  général  beaucoup  moins  étendues, 
molles,  se  repliant  souvent  sur  elles-mêmes,  quand  on  les  agite  sous  le 
champ  du  microscope.  Leur  forme  est  arrondie  ou  polyédrique;  les  faces 
sont  lisses,  les  bords  mousses  et  hérissés  quelquefois  de  prolongements 
très-bizarres.  Leur  couleur  est  grisâtre,  elles  paraissent  être  formées  par 
une  substance  homogène.  Ces  plaques  jaunissent  sous  l'influence  de  la  tein- 
ture d'iode.  Elles  disparaissent  un  certain  temps  après  l'éjaculation,  quand 
le  sperme  est  conservé  dans  un  vase^  dissoutes  par  les  autres  humeurs  que 
le  liquide  des  vésicules  a  rencontrées  dans  le  canal  de  Turèthre;  par  l'agita- 
tion elles  sont  détruites  instantanément.  Si  le  sperme  se  dessèche,  aussitôt 
sa  sortie,  sur  un  linge  ou  sur  un  autre  objet,  on  peut  les  retrouver  intactes 
dans  la  tache.  Enfin,  elles  se  gonflent,  puis  se  dissolvent promptement  sous 
l'influence  de  l'acide  acétique  et  de  l'ammoniaque.  Chez  les  vieillards,  ces 
plaques  peuvent  prendre  un  aspect  brunâtre  ou  rosé.  La  coloration  rose  est 
due  à  ce  qu'elles  sont  teintées  par  une  certaine  quantité  de  sang  provenant 
de  petites  hémorrhagies  qui  se  sont  faites  dans  la  vésicule.  C'est  &  M.  Ch. 
Robin  que  l'on  doit  d'avoir  décrit  le  premier  ces  corps  auxquels  il  donna 
le  nom  de  sympexions.  Selon  cet  auteur,  il  existerait  une  seconde  variété  de 
ces  concrétions  dont  les  caractères  seraient  les  suivants  :  ce  seraient  de 
petites  concrétions  incolores^  transparentes^  tantôt  arrondies,  tantôt  cylin- 
droïdes,  et  dans  ce  cas  contiguês  les  unes  aux  autres  et  se  soudant  au 
point  de  contact.  Lorsqu'elles  se  produisent,  elles  englobent  dans  leur 
épaisseur  les  spermatozoïdes^  qui  restent  immobiles  et  pris  comme  dans 
la  glace,  ou  autres  corps  solides,  noyaux,  leucocytes.  Comme  les  pre- 
mières, ces  concrétions  jauniraient  sous  l'influence  de  la  teinture  d*iodc, 
se  dissoudraient  dans  l'acide  acétique.  Sur  une  centaine  d'échantillons 
de  sperme  que  nous  avons  examinés,  nous  n'avons  jamais  pu  rencontrer 
cette  variété;  nous  croyons  donc  qu'elle  doit  être  extrêmement  rare. 
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il  est  difficile  de   dire  où   les  plaques    séminales  prennent  origine;  il 
D'est  pas  prouvé,  pour  nous,  qu'elles  se    forment  exclusiTement  dans 


•^minait  da  ]■  «nrit,  d'tprk  Lejdit  ('). 


lesTésicules  séminales,  car  nous  avons  pu  en  constater  de  bien  évidentes 
(fans  du  sperme  pris  dans  le  canal  déférent  d'un  sujet.Quant  à  leur  nature, 
elle  est  encore  douteuse;  en  tout  cas,  il  est  certain  qu'elles  ne  sont  pas 
formées  par  un  dépôt  de  mucosine,  puisqu'elles  sont  solubles  dans  l'acide 
acétique,  contrairement  à  cette  substance.  Pour  M.  Cb.  Robin,  ces  con- 
<^rétions  seraient  formées  essentiellement  de  substances  azotées. 
î'  Enfin,  on  peut  trouver  dans  ce  liquide  des  leucocytes,  des  tiématies, 
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dff  ITiérnaUji  i.ric  en  g-'air.-*  ainorphe>,  dt-  peliles  granalations  jaunâtres 
qui  nrfracleni  forlenicnl  la  lumière. 

La  quàiititê  de  liquide  fournie  par  les  Tésicnles  est  toujours  eo  rapport 
avec  IVîat  des  lenticules.  Si  les  testicules  sont  sains,  les  épididviues 
seraient-ils  oblitérés,  comme  dans  le  cas  d'épididymite  double,  la  quaD- 
tîté  est,  en  général^  assez  considérable;  si  les  testicules  sont  désorganisés 
par  Fenrahissement  d'une  production  morbide  qui  a  altéré  complètement 
son  tissu,  elle  est  très-faible  ou  nulle.  Chez  les  cryptorchides,  ce  liquide 
est  diminué,  mais  non  suspendu;  chez  les  anorchides,  de  même  que 
chez  les  eunuques,  il  est  en  très-petite  quantité  ou  n'existe  pas. 

Mais,  si  l'activité  des  vésicules  séminales,  envisagées  comme  organes  do 
sécrétion,  est  liée  intimement  à  Tintégrité  des  testicules^  rînverse  existe 
aussi.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  dans  la  plupart  des  cas  où  les 
vésicules  séminales  sont  malades,  on  ne  trouve  point  de  spermatozoïdes 
dans  le  sperme  éjaculé,  comme  Ta  indiqué  M.  Houbaud.  Dans  quelques  cir- 
constances, cette  aspermatozie  peut  bien  tenir  à  des  productions  morbides 
tuberculeuses^  cancéreuses,  etc.,  qui  ont  envahi  à  la  fois  les  vésicule^ 
et  les  canaux  déférents,  et,  par  cela  même,  intercepté  les  voies  d'excré- 
tion. Mais,  dans  d'autres  circonstances,  comme  dans  l'inflammation  des 
vésicules  séminales,  sans  oblitération  du  canal,  l'absence  des  spermato- 
zoïdes ne  peut  s'expliquer  que  par  un  trouble  dynamique  dans  les  fonc- 
tions sécrétoires  des  testicules.  Dans  la  plupart  de  ces  cas,  en  effet,  rien 
d'anormal  ne  se  révèle  dans  la  forme^  le  volume  et  la  sensibilité  de^ 
glandes  séminales. 

L'expulsion  du  liquide  des  vésicules  s'opère  par  la  contraction  simulta- 
née des  fibres  qui  entrent  dans  la  constitution  même  des  deux  tubes  qui  les 
forment,  et  de  celles  qui  sont  renfermées  dans  leur  enveloppe.  Ces  der- 
nières, entourant  les  vésicules  de  toutes  parts^  tendent  à  exprimer  leur 
contenu  à  la  façon  de  la  main  qui  exprimerait  une  éponge  dont  les  vacuoles 
sont  remplies  de  liquide.  La  contraction  simultanée  de  ces  deux  ordres 
de  fibres  est  une  contraction  lente,  mais  assez  énergique  pour  vaincre 
l'obstacle  qu'opposent  les  conduits  éjaculateurs;  toutefois  cette  contrac  • 
lion  ne  va  pas  jusqu'à  l'évacuation  complète  des  vésicules  séminales, 
celles-ci  ne  se  débarrassent  que  d'une  partie  du  liquide  qu'elles  renfer- 
ment. Bracbet  s'en  est  assuré  en  les  ouvrant  chez  deux  chats,  immédia- 
tement après  la  copulation,  et,  dans  les  deux  cas,  il  les  a  trouvées  encorr 
remplies  de  sperme.  D'autre  part,  chez  un  individu  qui  avait  été  atteint 
d'apoplexie  foudroyante  au  moment  de  l'éjaculation  et  autopsié  par  le 
même  auteur,  les  vésicules  possédaient  une  assez  grande  quantité  de 
sperme. 

Conduits  éjaculateurs.—  Ces  conduits,  d'un  très  petit  calibre,  sont  situés  sor  le 
prolongement  des  canaux  déférents  et  des  vésicules  séminales.  Ils  traversent  une 
excavation  infundibnliforme  qui  existe  à  la  partie  postérieure  de  la  prostate,  ei 
viennent  s'ouvrir  a  Texl rémité  postérieure  du  vcrumonlanum.  Ces  conduits  sout 
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formés  par  trois  tuniques,  une  externe  celluleuse,  une  moyenne  musculaire,  une 
interne  muqueuse. 

Canal  de  L'imÈTHRE.  —  Ce  canal  s*étend  de  la  vessie  à  l'extrémité  du  pénis. 
Il  comprend  trois  parties  :  laporlion  prostatique,  la  portion  menfbraneuse  et  la  por- 
tion spongieuse. 

Direction  générale  :  Ce  canal  présente  deux  courbures  :  Tune,  postérieure,  qui 
regarde  en  haut  et  en  avant,  vers  la  symphyse  pubienne;  Tautre,  antérieure,  qui 
regarde  en  bas  et  qui  correspond  par  sa  convexité  au  ligament  suspenseur  du  pénis. 
—  Longueur  :  4  6  centimètres.  —  Calibre  :  dilaté  en  trois  points  et  rétréci  en  quatre. 
Les  trois  dilatations  correspondent  à  la  fosse  naviculaire,  au  bulbe,  à  la  portion 
prostatique  ;  les  parties  rétrécies  correspondent  aux  points  intermédiaires.  —  Ori- 
fices :  au  nombre  de  deux  :  l'un,  postérieur,  est  rorifice  de  la  vessie  (col)  garni  de 
fibres  circulaires;  l'autre,  antérieur,  correspond  au  méat  urinaire. 

Prostate  et  portion  prostatique  du  canal  de  l'urèthrb.— Prostate.  Situation  : 
au-devant  et  au-dessous  de  la  vessie,  en  avant  de  l'angle  rectal,  en  arrière  et  au- 
dessous  de  la  symphyse  pubienne.  —  Direction  :  oblique  en  bas  et  en  avant.  — 
Forme  :  celle  d'un  cône  aplati  d'avant  en  arrière,  et  échancré  postérieurement.  — 
Rapports  :  elle  est  contenue  dans  une  loge  fibro -musculaire,  formée  en  avant  par 
les  ligaments  antérieurs  de  la  vessie  y  en  arrière  par  l'aponévrose  prostato-périto- 
Déale,  sur  les  côtés  par  les  aponévroses  pubio-rectales.  Sa  base  se  continue  avec  le 
sommet  des  vésicules  séminales,  son  sommet  avec  la  portion  membraneuse.  — 
Structure  :  Elle  est  constituée  :  4^  par  des  glandules  formées  de  culs- de-sac  qui 
se  rendent  isolément  dans  un  conduit  excréteur,  lequel  s'ouvre  sur  les  côtés  du 
verumontanum  ;  les  culs-de-sac  sont  tapissés  par  un  épiihélium  pavimenteux,  les 
canaux  excréteurs  par  de  l'épithélium  cylindrique  ;  S^  par  des  faisceaux  de  tissu 
celiulaire  qui  se  dirigent  en  tout  sens  et  sont  mélangés  à  un  grand  nombre  de  ûbres 
musculaires  lisses. 

Portion  prostatique  du  canal  de  l'urèthrb.  —  Elle  est  oblique  en  bas  et  en 
avant,  croise  la  direction  de  la  prostate.  Sa  paroi  inférieure  possède  une  crête  mé- 
diane (verumontanum),  sur  les  côtés  de  laquelle  s'ouvrent  les  glandes  prostatiques; 
à  l'extrémité  postérieure  de  cette  crête  correspond  l'ouverture  de  l'utricule  pro- 
statique, diverticulum  sphérique  qui  contient  dans  son  intérieur  de  petites  glandes  en 
grappe.  A  droite  et  à  gauche  de  l'ouverture  de  l'utricule  prostatique  s'ouvrent  les 
deux  conduits  éjaculateurs  (voy.  fig.  4  9). 

La  muqueuse  du  canal  prostatique  est  en  rapport  sur  tout  son  pourtour  avec 
des  fibres  musculaires  lisses,  et  en  avant  et  sur  les  côtés  avec  un  muscle  à  fibres 
striées  (muscle  strié  de  la  prostate  de  M.  Sappey). 

Portion  membraneuse.  —  Elle  fait  suite  à  la  portion  prostatique.  Elle  est  oblique 
de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant.  Rapport  :  en  bas,  avec  le  bulbe  de  l'urèthre  et 
les  glandes  bulbo-uréthrales  ;  en  haut  et  sur  les  côtés,  avec  une  masse  fibreuse  dis- 
posée en  arcade  au-dessous  de  l'arcade  du  pubis  et  traversée  par  les  veines  dorsales 
du  pénis.  —  Structure  :  En  allant  de  dehors  en  dedans,  on  trouve  :  4^  le  muscle 
orbiculaire  de  l'urèthre (Jarjavay),  qui  représente  en  quelque  sorte  la  tunique  externe; 
ce  muscle  est  constitué  par  des  fibres  qui  partent  de  l'arcade  fibreuse  sous-pubienne, 
^  qui  viennent  contourner  l'urèthre  et  s'entrecroiser  sur  la  ligne  médiane  :  ces  fibres 
s«  prolongent  et  s'entrecroisent  de  la  môme  façon  sur  les  côtés  et  au-dessous 
de  la  prostate  ;  elles  sont  traversées  par  de  nombreuses  veines  ;  2°  une  couche  de 
fibres  musculaires  lisses  à  direction  longitudinale;  3®  la  muqueuse,  qui  présente,  sur- 
tout à  sa  face  supérieure,  de  nombreuses  ouvertures,  terminaisons  de  petites  gUndes 
en  grappe  situées  dans  la  couche  musculaire  sous-jacente  (glandes  de  Littre). 

Portion  spo^îcieuse  de  l'urèthre.  —  Elle  comprend  trois  parties  :  le  bulbe,  le 
corps  cylindroîde,  le  gland. 

4°  Bulbe.  Il  a  la  forme  d'un  cône  allongé  dont  la  base  fait  saillie  au-dessous  de 
^  portion  membraneuse  ;  cette  base  est  échancrée  et  divisée  ainsi  en  deux  renfle- 
ments latéraux.  Le  bulbe  est  situé  entre  les  racines  du  corps  caverneux,  coiffé 


208  REPRODUCTION. 

en  partie  par  le  muscle  bulbo-caverneux,  et  en  avant  des  deux  glandes  de  Cowper 
ou  glandes  bulbo-urél braies  (glandes  en  grappe  contenues  dans  la  l(^e  moyenne  du 
périnée  et  possédant  deux  canaux  excréteurs  qui,  après  avoir  traversé  le  bulbe, 
Tiennent  s'ouvrir  dans  le  canal  urélbral.  Le  corps  de  ces  glandes  est  entouré  et 
quelquefois traver$é  par  des  fibres,  musculaires;  ces  fibres,  parties  du  rapbé  médian 
inférieur  de  la  portion  membraneuse,  viennent  s*insérrr  à  la  tubérosité  iscbiatique 
(muscle  de  Guthrie  ou  ischio-urélhral). 

!2®  Corps  cyiindroïdc.  Situé  dans  la  gouttière  inférieure  des  corps  caverneux, 
en  rapport  eu  bas  et  sur  les  côtés  avec  la  tuuique  élastique  commune  du  pénis. 

3**  Gland.  Il  a  la  forme  d'un  cône  à  base  postérieure.  Cette  base  est  excavée 
pour  recevoir  le  corps  caverneux,  le  sommet  présente  une  ouverture  (méat);  sa  face 
externe,  recouverte  par  le  prépuce,  est  hérissée  de  petites  saillies  papillaires,  les 
unes  disposées  régulièrement  autour  de  la  partie  saillante  de  la  couronne,  les  autres 
disposées  linéairement  de  la  base  au  sommet  (fig.  26). 

Structure  de  la  portion  spongieuse.  —  En  allant  de  dehors  en  dedans,  on  trouve  : 
4°  une  membrane  de  nature  musculaire  et  élastique,  excepté  auniveau  du  gland,  où 
elle  est  remplacée  par  une  membrane  muqueuse  contenant  beaucoup  de  fibres  élas- 
tiques :  2®  du  tissu  crectile  (voy.  Érection)  ;  3°  une  couche  de  fibres  musculaires 
lisses  longitudinales;  4°  la  muqueuse,  qui  possède  des  papilles  seulement  au  niveau 
de  la  portion  glandaire,  et  qui  présente  dans  toute  son  étendue  des  ouvertures  qui 
sont  la  terminaison  de  conduits  excréteurs,  surmontés  de  culs-de-sac  glandulaires 
(lacunes  de  Morgagni).  Pour  vaisseaux  et  nerfs  (voyez  chapitre  Érection). 

L'humeur  déjà  complexe,  qui  s'échappe  des  vésicules  séminales,  le 
devient  plus  encore  en  traversant  le  canal  de  Turèthre^  car  elle  s*unit 
au  liquide  fourni  par  la  prostate,  les  glandes  bulbo-uréthrales  et  celles 
de  Littre. 

Le  liquide  prostatique  est  blanc  crémeux;  c'est  lui  qui  donne  au 
sperme  éjaculé  sa  coloration  laiteuse,  masquant  par  son  mélange  la 
coloration  grisâtre  de  Thumeur  des  vésicules  séminales.  Cependant  il 
n'est  pas  rare,  quand  le  coït  est  fréquemment  renouvelé,  de  constater 
que  la  coloration  de  cette  dernière  humeur  remporte.  La  consistance  du 
liquide  prostatique  est  celle  d'un  lait  épais,  sa  réaction  est  alcaline. 

Il  contient  :  1®  de  flnes  granulations  qui  réfractent  fortement  la  lumière, 
c'est  à  ces  granulations  qu'il  doit  sa  couleur;  2**  des  cellules  épithéliales 
cylindriques;  3°  des  concrétions  de  nature  azotée  jaunâtres  ou  noirâtres, 
ou  rosées,  formées  par  une  série  de  couches  concentriques  et  un  noyau 
central,  et  se  colorant  en  brun  rougeâtre  sous  l'influence  de  la  teinture 
d'iode.  Ces  concrétions,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  concrétions 
de  nature  calcaire,  qu'on  trouve  souvent  aussi  dans  la  prostate,  n'ont 
en  général  qu'un  faible  volume;  malgré  cela,  elles  ne  se  rencontrent  que 
dans  le  liquide  prostatique  exprimé  de  la  prostate,  jamais  on  ne  les  re- 
trouve dans  le  sperme  éjaculé  (Gh.  Robin). 

Le  liquide  prostatique  s'échappe  des  glandes  qui  le  sécrètent,  au  mo- 
ment où  le  sperme  provenant  des  vésicules  traverse  le  canal  prostatique; 
de  là  le  mélange  intime  de  ces  humeurs,  mélange  qui  ne  permet  plus  de 
les  distinguer  quand  elles  sont  hors  de  l'urèthre.  Cette  excrétion  est  sous 
la  dépendance  des  nombreuses  fibres  musculaires  qui  entourent  de  toutes 
parts  les  glandes  ;  ces  fibres,  en  se  contractant,  rétrécissent  le  calibre  des 


EXCRÉTION  5PBRMATIQUE.  209 

culs-de-sac  et  de  leurs  conduits  excréteurs,  et  expulsent  leur  contenu.  Il 

semblerait  que  ces  fibres  n'entrent  en  jeu  que  sous  TinHuence  d'excita- 
tions vénériennes,  car,  dans  aucune  circonstance,  autre  que  celle  de  Téja- 
cuiation,  ce  liquide  ne  s'échappe  de  la  prostate.  Les  auteurs  qui  Tont 
signalé  dans  certains  écoulements  uréthraux  Tont  confondu,  soit  avec  le 
liquide  des  glandes  bulbo-urélhrales,  soit  avec  du  mucus  ou  du  pus. 

L'humeur  des  glandes  bulbo-uréthrales  est  sans  doute  excrétée  au 
même  moment  que  celle  des  glandes  prostatiques,  mais  comme  les  ou- 
vertures des  premières  sont  à  une  certaine  distance  des  ouvertures  des 
secoodes,  il  en  résulte  que,  lors  de  Téjaculation,  le  liquide  des  glandes 
bulbo-urétbrales  arrive  le  premier  à  l'extérieur  et  sans  mélange  avec  le 
produit  mixte  provenant  du  testicule,  des  vésicules  séminales  et  de  la 
prostate.  Aussi,  est-il  facile  d'étudier  les  caractères  de  cette  humeur,  des 
plus  simples,  du  reste,  dans  sa  constitution.  Elle  est  visqueuse,  incolore, 
dépourvue  de  tout  élément  anatomique. 

Son  excrétion  est  la  conséquence  de  la  contraction  des  fibres  du  muscle 
de  Guthrie,  fibres  au  milieu  desquelles  les  deux  glandes  de  Cooper  se 
trouvent  placées. 

Contrairement  au  liquide  de  la  prostate,  celui  des  glandes  de  Cooper 
peut  s'échapper  en  dehors  de  l'éjaculation,  chez  les  sujets  continents  sur- 
tout, sous  l'influence  de  simples  pensées  erotiques,  quelquefois  pendant 
raccomplissement  de  l'acte  du  coït,  quelquefois  lors  de  la  défécation,  ou 
après  l'équitation,  une  marche  forcée,  une  station  assise  prolongée.  Ces 
faits  sont  importants  à  connaître,  car  ils  enseignent  que,  chez  des  sujets 
qui  n'ont  point  abusé  des  plaisirs  génésiques,  le  liquide  qui  s'écoule  de 
l'urèthre  avant  ou  pendant  le  coït,  en  tout  cas  avant  l'éjaculation,  n'est 
point  un  liquide  fécondant  ;  ils  permettent  aussi  au  médecin  de  ramener  le 
calme  dans  l'esprit  de  certains  individus  que  l'écoulement  de  ce  liquide, 
provoqué  chez  eux  par  les  causes  les  plus  légères,  effraye  souvent  d'une 
façon  extraordinaire,  au  point  de  les  rendre  hypochondriaques. 

Sans  doute  que  les  glandes  de  Méry,  les  lacunes  de  Morgagni»  four- 
nissent aussi  leur  contingent  à  la  constitution  du  sperme  mixte,  mais  la 
nature  des  liquides  qu'elles  sécrètent  est  inconnue. 

n  nous  reste  à  faire  voir  quels  sont  les  agents  de  transmission  du 
sperme  à  travers  les  conduits  éjaculateurs  et  tout  le  canal  de  Turètbre. 

Le  passage  du  sperme  dans  les  conduits  éjaculateurs  est  dû  à  la  con- 
traction des  vésicules  séminales,  contraction  provoquée,  en  général,  par 
l'érélhisme  vénérien.  Cette  contraction  tend  à  expulser  le  liquide  que  ces 
vésicules  renferment,  et  à  le  diriger  vers  ces  étroits  conduits,  qui,  devant 
lui,  se  dilatent  mécaniquement  et  livrent  passage  au  sperme,  après  quoi 
ils  reviennent  sur  eux-mêmes  par  le  fait  de  leur  contractilité  et  de  leur 
élasticité. 

Il  semble,  de  prime  abord,  que  le  sperme,  chassé  des  vésicules,  doive 
s'engager  de  préférence  dans  les  canaux  déférents  et  les  remonter; 
ceux-ci  ont,  en  effet,  un  calibre  plus  considérable  que  les  conduits  éja- 
I.  U 
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culateurs,  et  paraissent,  quand  on  les  examine  après  la  mort,  plus  dila- 
tables. S'il  n'en  est  point  ainsi,  la  cause  en  est  dans  Tobstacle  que  lui 
présente  le  liquide  qui^  lors  de  Téréthisme,  s'échappe  de  la  glande  sémi- 
nale, et  se  dirige  vers  les  vésicules. 

Parvenu  dans  le  canal  prostatique,  le  sperme,  par  sa  présence,  met  en 
jeu  la  contractilité  des  muscles  situés  à  Textérieur  de  la  muqueuse,  et 
notamment  celle  du  muscle  strié  de  M.  Sappey;  soumis  par  cette  in- 
fluence à  une  certaine  pression,  il  est  repoussé  dans  la  direction  où  il 
rencontre  le  moins  de  résistance.  Or,  le  col  de  la  vessie,  contracté  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  est  un  obstacle  qu'il  ne  peut  vaincre;  il  passe 
donc  dans  la  portion  membraneuse,  où  il  met  en  jeu  la  contractilité  du 
muscle  orbiculaire  qui  l'expulse  vers  la  portion  bulbeuse.  Mais  alors  le 
liquide  des  glandes  de  Gooper  est  déjà  parvenu  à  la  surface  de  la  muqueuse 
bulbaire;  déjà  môme  il  a  sollicité  la  contraction  du  muscle  bulbo-caver- 
neux,  contraction  qui  s'est  effectuée  brusquement,  s'est  répétée  un  certain 
nombre  de  fois,  et  a  concouru  à  expulser  par  saccades  Thumeur  de  ces 
glandes.  Ce  n'est  donc  que  quand  une  certaine  quantité  de  cette  humeur 
s'est  échappée  hors  de  l'urèthre,  que  le  sperme  qui  arrive  de  la  prostate 
parvient  dans  la  portion  bulbeuse,  suscite  de  nouveau  les  contractions 
réflexes  du  bulbo-caverneux,  et  est  projeté,  comme  Ta  été  le  liquide  des 
glandes  bulbo-uréthrales,  aune  certaine  distance,  d'autant  moindre  cepen- 
dant que  l'éjaculation  est  plus  avancée,  si  bien  qu'à  la  fin  le  sperme  s'écoule 
en  bavant. 

L'éjaculation  peut  présenter  des  caractères  anormaux.  Nous  ne  dirons 
rien  de  l'éjaculation  douloureuse,  comme  celle  qui  se  produit  dans  les 
cas  de  blennorrhagie,  ni  de  l'éjaculation  difficile  (dyspermasie),  comme 
celle  qui  se  fait  dans  les  cas  de  rétrécissement  du  canal  urinaire. 

Quelquefois  elle  est  nulle,  quoique  l'érection  soit  normale^  quoiqu'il 
n'y  ait  ni  priapisme,  ni  perversion  des  facultés  morales.  M.  Roubaud  attri- 
bue cet  état,  dit  aspermatisme,  à  un  état  spasmodique  des  canaux  éjacu'^ 
lateurs  ou  de  l'urèthre.  Il  invoque  en  faveur  de  son  opinion  certains  cas 
dans  lesquels  les  pollutions  ont  eu  lieu  pendant  le  sommeil,  quoique 
l'éjaculation  soit  impossible  pendant  la  veille.  Mais  cette  explication  n'a 
pas  été  confirmée  par  de  nouvelles  observations.  M.  Hicguet  (de  Liège) 
l'attribue,  au  contraire,  à  un  affaiblissement  de  l'innervation,  à  un  défaut 
de  contractilité  dans  les  muscles  des  différentes  parties  qui  concourent  à 
l'émission  du  sperme,  et  il  se  fonde  sur  ce  qu'il  a  guéri  plusieurs  malades, 
soit  par  l'électrisation  des  parties  contenues  dans  le  petit  bassin,  soit  par 
des  préparations  de  noix  vomique. 

L'aspermatisme  peut  encore  être  la  conséquence  d'opérations  de  taille^ 
de  contusions  du  périnée,  de  cautérisations  de  l'urèthre,  d'hypertrophie 
de  la  prostate.  Nous  l'avons  observé  chez  un  sujet  qui  avait  été  atteint 
d'une  double  orchite  et  d'une  double  funiculite;  sans  doute  que  la  lésion 
s'étendait  jusqu'aux  vésicules  séminales.  Ce  sujet  n'éjaculait  pas  la  moindre 
quantité  de  liquide,  quoique  l'érection  et  Téréthisme  vénérien  eussent  lieu. 
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Enfin,  réjaculation  peut  se  faire  sous  Tinfluence  des  excitations  ero- 
tiques les  plus  légères,  quelquefois  spoutanément,  ou  pendant  la  déféca- 
tion, ûQ  après  la  miction,  plus  fréquemment  la  nuit  que  le  jour,  comme 
on  le  constate  quelquefois  chez  les  individus  atteints  de  spermatorrhée. 
Dans  ces  cas,  l'écoulement  involontaire  du  sperme  reconnaît  pour  cause 
un  défaut  de  contractilité  des  conduits  éjaculateurs,  soit  que  ceux-ci  fussent 
réellement  paralysés,  soit  qu'ils  fussent  le  siège  d'ulcérations,  et,  dans  Tune 
et  l'autre  de  ces  conditions,  ils  sont  incapables  de  retenir  le  sperme^  pour 
peu  que  les  vésicules  séminales  se  contractent. 


MMIosraplilqtiA  (Kzerétion  spermatique).  —  Gh.  RoBUf,  Leçons  sur  les  humeurs 
mrmales  et  morbides  du  corps  de  Vhomme.  Paris,  1867.  »  J.  Hunteb,  Œuiores  con^ 
piètes^  t.  Il,  traduct.  par  G.  Rigbelot.  Paris,  1843.  —  F.  Lbtdig,  Traité  d^histologie  de 
l'hiamie^dôs  animaux^  trad.  franc.,  année  1866.  —  Brachbt  et  Fouilhoiix,  Traité 
de pkffsiotogie»  Paris,  1855.  —  F.  Roubadd,  Traité  de  Vimpuissance  et  delà  stérilité 
chez  t homme  «t  cAes  la  femme,  Paris,  1855.  —  HicgcET  (de  Liège),  De  VaspùrmaHivtM^ 
année  1H62. 

ÉREGTlON. 

Le  sperme,  chez  la  plupart  des  animaux,  ne  peut  féconder  l'ovule  que 
s'il  est  transporté  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  par  Tappareil 
génital  externe  du  mâle,  le  pénis.  Pour  que  ce  transport  s'effectuât,  il 
lallait  que  celui-ci  pût  acquérir  des  dimensions  et  une  rigidité  qui  lui 
permissent  de  vaincre  la  résistance  opposée  par  les  parois  du  canal  génital 
féminin.  C'est  cet  acte,  qui  consiste  dana  Taugmentation  de  volume  et 
de  consistance  du  pénis^  qui  porte  le  nom  d'érection.  Mais  l'érection 
n'est  pas  spéciale  au  mâle^  le  clitoris,  chez  la  femelle,  jouit  des  mêmes 
aptitudes  que  le  pénis.  Cette  raison  sufBt  pour  faire  pressentir  que  l'érec- 
tion doit  avoir  encore  un  autre  usage  à  remplir.  Etj^  en  effet,  la  fonction 
de  génération  n'est  pas,  comme  toutes  les  autres,  une  fonction  qui  se 
rattache  intimement  aux  besoins  de  la  vie  végétative  ou  de  la  vie  de  rela- 
tion; elle  n'a  de  raison  d'être  que  pour  un  but  placé,  en  quelque  sorte, 
en  dehors  de  l'homme  et  de  l'animal^  celui  de  perpétuer  l'espèce.  Ce 
but  si  élevé  ne  se  fût  certainement  pas  réalisé,  s'il  ne  s'était  point  rattaché 
à  l'accomplissement  des  actes  générateurs,  des  sensations  de  plaisir  assez 
puissantes  pour  rendre  cette  fonction  en  quelque  sorte  impérieuse.  Or, 
ces  sensations  trouvent  dans  l'érection  des  conditions  spéciales  pour  leur 
mise  enjeu  :  peu  développée  à  l'état  normal,  la  sensibilité  du  pénis  et  du 
clitoris  s'exalte  à  mesure  que  leur  distension  s'effectue,  en  même  temps 
qu'elle  change,  pour  ainsi  dire,  de  caractère;  de  simplement  tactile  qu'elle 
était,  elle  devient  voluptueuse,  et  quand  elle  a  atteint  son  maximum  qui 
va  croissant  avec  Tétat  de  turgidité  des  appareils  érectiles,  elle  entraîne 
avec  elle  Vœstrue  venereus,  l'éréthisme  vénérien,  auquel  fait  suite  l'éjacu- 
lation. 

Donner  aux  organes  génitaux  du  mâle  la  rigidité  nécessaire  pour  porter 
dans  ceux  de  la  femelle  l'élément  fécondant ,  assurer  à  ces  organes,  dans 
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les  deux  sexes,  une  sensibililé  dont  la  mise  en  jeu  éveille  les  sensation? 
les  plus  voluplueuses  et  est  un  puissant  atlrait  pour  l'accom plissement 
d'une  fonction  de  laquelle  dépend  ta  consenation  d?  l'espèce,  tel  est 
donc  le  but  de  l'érection. 

PÊM3.  —  L'appareil  de  l'éreclion  est  représenté  chez  l'hoDiine  par  Ik  pénis. 
Celui-ci  est  conslilué  par  deux  parties  principales,  le  corps  caveraeui  et  la  porlinn 
spongieuse  du  canal  de  l'uréthre',  quatre  enveloppes  le  circonscrivent,  ce  sont  de 
di;hors  CD  dedans  :  1°  la  peau;  %"  une  couclie  de  fibres  musculaires  lisses  (Sappcy); 
3°  une  couche  cclluleuse;  i°  une  cnuclie  élastique.  En  avanl,  ces  diverses  couches 
se  réilikhisseni  sur  elles-mêmes  pour  constituer  le  prépuce. 

Corps  caverneux.  — >  Le  corps  carerneux  nail  de  la  branche  ascendanle  Ae 
l'ischion  et  descendnntc  du  puhis  par  deux  racines.  Celles-ci,  un  peu  au-dessous  ite 
leur  origine,  présejUent  un  rcnlIenieDl,  puis  se  réunissent  au  devant  de  la  sym- 
physe pubienne.  Du  celle  union  résulte  un  corps  cylindrique  et  aplati,  divisé  en 
deux  parunc  cloison  uiéJianc  et  verticale,  laquelle  est  perforée  de  nombreuses  ouver- 
tures. La  face  inférieure  de  ce  corps  est  creusée  d'un  sillon  ijui  loge  la  portion  spon- 
gieuse de  l'uréttire  ;  l'eitrémité  antérieure  convexe  s'adapte  à  la  surface  concave  du 
gland. 

Le  corps  caverneux  a  pour  paroi  une  enveloppe  de  nature  fibreuse  et  élastique 
de  laquelle  partent  de  nombreuses  cloisons  qui  s'entrecroisent  en  Ions  sens,  circon- 
scrivant ainsi  des  aréoles  en  communication  les  unes  avec  les  autres  ;  ces  cloison; 
sont  constituées  par  des  libres- ce  Unies  musculaires,  di-s  libres  de  tissu  élastique  et  des 
Qbres  de  tissu  cellulaire. 

Portion  spongieuse  du  canal  de  l'uhèthke.  — Nous  avons  vu  (page  ÎO  8)  qu'elle 
était  constituée  par  le  bulbe,  le  corps  cylindroïde  et  le  gland.  La  trame  du  corps 
cylindroïde  et  du  g^and  est  constituée  par  des  fibres  de  tissu  cellulaire,  des  Gbres 


Coup*  du  pcnii  (').  Fio.  S3.  —  Anèrei  lifiicinoi  (il'iprèi  RwietL). 


élastiques,  des  libres  musculaires  entre  lesquelles  rampent  de  nombreuses  veines. 
La  portion  biilbaire  seule  est  franchement  ari'olaire,  comme  le  corps  caverneux. 

Vaisseaux  du  corps  caverneux  . —  Les  artères,  au  nombre  de  deux,  proviennent 
de  l'artère  honteuse  externe.  Ces  artères,  dites  caverneuses,  marchent  d'arrière  en 
avant  dans  tonte  l'étendue  du  corps  caverneux,  et  fournissent  deux  branches  rétro- 
grades pour  les  racines.  Biles  se  divisent  en  rameaux  et  ceux-ci  donnent  naissance  * 
des  ramusculcs  en  nombre  variable. 
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Huiler,  le  premier,  découvril  que  les  dernières  ra  mi  fi  cal  ions  des  artères  avaient 
h  forme  de  vrilles  ;  il  signala  de  plus  leur  Icrminaisun  en  culs-de-sac  dans  l'inté- 
rieur des  tréolos.  Valentin  el  llenle  regardèrent  la  liisposilion  hélîciforme  «les  artèrea 
comme  un  résultat  artiliciel,  icnani  nu  retrait  des  irabècules.  M.  ttougel  a  mis  hors 
de  doule  la  réalité  de  cette  disposition.  Selon  cet  auteur,  ces  artères  conlournées 
en  trilles  el  disposées  en  bouquets  pénètrent  dans  les  irabécuies  et  s'ouvrent  à  la 
surracc  des  aréok-s  par  une  fenie. 

Les  artères  de  la  portion  spongieuse  du  canal  de  l'urèlhre  proviennent,  celles  du 
gland  de  la  partie  terminale  des  artères  dorsales  de  la  verge,  celles  du  bulbe  de 
l'arlire  bulbeuse,  celles  de  la  portion  cylindroîde  des  artères  bulbo-urèlhralcs  et  de 
branches  qui  s'échappent  des  artères  dorsales  de  la  verge.  Les  rainincalions  termi- 
nales de  ces  diverses  artères  s'anastomosent  dans  toute  l'étendue  du  corps  spongieux. 

Capillaires.  —  Les  aréoles  du  corps  caverneux  doivent  Sire  considérées  comme 
les  représentants  des  vaisseaux  capillaires  de  ces  parties.  Les  irabécuies  élastiques 
tt  musculaires  tiennent  lieu  de  la  tunique  externe  el  moyenne.  La  membrane  lisse 
qui  la  tapisse  a  la  même  structure  que  la  lunique  propre  des  capillaires. 

Veines.  —  Les  veines  do  corps  caverneus  partent  des  aréoles  et  vont  se  rendre 
dans  les  veines  dorsales  de  la  verge.  Celles-ci  passent  sous  le  pubis  ù  travers  l'ar- 
cade lîbreuse  qui  donne  insertion  au  muscle 
orliicutaire  de  l'urètbre.  Là  elles  prennent  un 
aspect  plexiforme  (  plexut  pudcndalis }.  Ce 
l'icius  est  l'origine  des  veines  houleuses  in- 
ternes Il  communique  en  avant  avec  les  veines 
bilhaircs,  et  en  arrière  avec  un  plexus  impor- 
lanl  à  connaître  le  plexus  de  Santorini.  Celui- 
ti  est  placé  au  devant  de  la  vessie  et  sur  les 
cùiéj  de  la  prostate  ;  il  est  entouré  par  de 
nombreux  faisceaux  de  fibres  musculaires  ap- 
jiartenant  aux  faisceaux  vésicaux  antérieurs 
et  au  muscle  orbiculaîrc  de  l'urètbre.  Enfin, 
l«  ple\us  àe  Santorini  se  continue  en  arriére 
avec  le  plexus  vésical. 

Dam  la  portion  spongieuse,  on  distingue  : 
l' les  veines  bulbaires,  qui  naissent  des  aréo- 
les du  bulbe;  à  leur  sortie  dubulhe,  elles  sont 
entourées  de  toutes  parts  par  les  libres  du 
niiiscic  iiulbo -caverneux.  Parmi  ces  veines, 
les  unes  traversent  le  muscle  orbiculaire  de 
l'urclhre  et  la  conclic  musculaire  de  la  portion 
membraneuse  et  prostatique,  afTecIant  une 
disposition  plexiforme,  puis  elles  parviennent 
jusqu'au  col  de  la  vessie,  où  elles  s'unissent 
au)  veines  vésicales  ;  les  autres  vont,  suivant 
l'observation  de  Koheit,  se  réunir  aux  veines 
scrotales,  sur  les  cdlés  des  racines  du  corps 
caverneux,  dans  un  réseau  très-riche  qui 
communique  largement  avec  les  veines  hon- 
teuses externes  et  l'obturatrice. 

Un  groupe  de  veines  bulbaires  s'échappe  de  la  face  supérieure  du  bulbe,  passe 
derrière  la  symphyse,  el  va  se  rendre  dans  le  plexus  de  Santorini,  quelques-unes  s'ar- 
réiaot  dans  le  plexus  pudendalis. 
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Dans  la  porlion  cylindrolde  «(  glanâaire,  lea  veines  reprèsenlent  des  réiem 
admirables  qui,  d'une  part,  communiquent  avec  les  aréoles  du  bulbe,  d'autre  part, 
■Tec  le>  veines  dorsales  de  la  verge ,  par  des  branches  qui  rampent  sur  les  cAtét  du 
corps  cavemeui,  et  par  un  pleius  veineux  intermédiaire  au  gland  et  i  l'eitrémité 
■nlérieure  des  corps  caverneux,  plexus  qui  donne  origine  è  la  veine  dorsale  de  la 
vei^. 

Merfs.  —  Les  nerfs  du  corps  caverneux  et  du  gland  proviennent  du  pleins  hypo- 
fostrique  et  des  nerfs  dorsaux  de  la  ver^e,  terminaisons  des  nerfs  bonteui  internes. 
Les  premiers  sont  plus  spâcialement  destinés  i  l'appareil  vasculaire  des  corps  cavcr 
nenx  et  dn  gland,  les  seconds  sont  suriout  destinés  &  la  muqueuse  du  gland  ;  db 
grand  nombre  de  ceux-ci  s'anastomosent  entre  eux ,  formant  des  plexus  et  dei 
arcades,  qu'a  décrits  Kobelt,  jusqu'à  ce  qu'enGn  les  Tdaments,  de  plus  en  plus  ténui 
à  mesure  qu'on  approche  de  la  superficie,  échappent  i  l'observation.  Ces  filets  se 
terminent  dans  les  nombreuses  papilles  dont  est  hérissée  toute  la  surface  glandiire. 
Les  nerfs  du  bulbe  proviennent  de  la  branche  périnéale  inférieure,  née  du  nerf  boa- 
teux  interne. 

HuscLES  ANNEXES  DU  piNis,  —  Ges  musclcs  sont  au  nombre  de  deux  : 

1  '  Maiele  btilbo-tavenmix.  —  Ce  muscle  s'insère  ;  4  *  à  la  réunion  de  la  portioa 
spongieuse  et  de  la  portion  membraneuse  de  l'urétbre  sur  la  face  supérieure  du  rrn- 
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flement  bulbaire  ;  2"  ô  la  goulliêre  du  corps  caverneux  ;  3-  aux  parties  latérales  de 
ce  corps.  Selon  Kobelt ,  les  fibres  de  celte  troisième  portion  se  réuniraient  h  nne 
aponévrose  commune  qui  viendrait  recouvrir  la  veine  dorsale  superficielle  de  11 
verge.  Les  fibres  charnues,  faisant  suite  aux  fibres  tendineuses  d'insertion,  se  dirigent 
en  bas  et  en  arrière,  contournent  le  bulbe,  et,  arrivées  sur  la  ligne  médiane,  se 
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lermiaent  dans  un  raphé  fibreui.  Dans  sa  partie  postérieure,  le  bulbe  est  par  consé- 
qaent  entouré  de  toutes  parts  par  des  fibres  musculaires,  tandis  que  dans  se  partis 
BDtérieure  celJes-ci  ne  recouvrent  que  la  (ace  inférieure  et  les  faces  latérales  (Qg.  27 
et  Î8). 

i*  MxikU  itehio-eaverneux.  —  Muscle  double,  creux,  en  forme  de  cornet  qui 
reorerme  dans  sa  cavité  toute  la  surface  libre  des  racines  du  corps  caverneui.  Ce 
muscle  s'insère,  en  bas  h  l'iscliion,  aux  bords  internes  et  externes  des  branches 
ifundantes  du  pubis,  en  haut  k  la  partie  supérieure  des  racines  et  au  niveau  de 
leur  union,  par  l'intermédiaire  d'une  laoïe  aponévrotique  (^.  S7). 

Mécanisme  de  l'érection.  —  Les  anciens  attribuaient  l'érection  à  la  pé- 
nétralion  des  esprits  aDimaux  dans  le  pénis,  et  il  fallut  arriver  à  de  Graaf 


pour  savoir  que  la  turgescence  de  cet  organe  était  due  à  l'augmentation  de 
sang  dans  son  iniérieup.  Cet  auteur  avait  lié  la  verge  d'animaux  au  moment 
du  coït,  et  avait  trouvé  que  ce  corps  ne  contenait  que  du  sang  ;  celui-ci 
expulsé,  le  pénis  redevenait  llasque.  Après  cette  expérience,  de  Graaf 
pressentit  que  la  turgescence  des  corps  caverneux  pouvait  tenir  à  un  défaut 
d'équilibre  entre  la  sortie  et  l'arrivée  du  sang,  et  crut  reconnaître  que 
les  muscles  ischio-cavemeux,  qui,  avant  lui,  étaient  considérés  comme 
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des  muscles  redresseurs  de  la  verge,  constituaient  l'obstacle  placé  sur  le 
trajet  du  sang.  Ces  muscles,  en  comprimant  les  racines  des  corps  caver- 
ueux,  gênaient  d'abord  le  retour  du  sang  par  les  veines,  et  ensuite  for- 
çaient celui  qui  arrive  par  les  artères  à  refluer  dans  les  parties  antérieures 
du  corps  caverneux  et  dans  le  gland. 

La  voie  ouverte  par  de  Graaf  fut  suivie  par  un  grand  nombre  de  physio- 
logistes;  seulement  ceux-ci  s'accordèrent  peu  sur  Tobstacle  qui  s'oppose 
à  l'écoulement  du  sang. 

Pour  M.  Mercier^  cet  obstacle  résiderait  dans  la  compression  exercée 
sur  les  veines  du  plexus  de  Santorini  par  les  faisceaux  musculaires  qui  les 
entourent,  faisceaux  qu'il  regarde  comme  une  dépendance  du  muscle 
releveur  de  l'anus,  mais  qui  appartiennent  en  réalité  au  muscle  orbicu- 
laire  de  l'urètbre  et  aux  faisceaux  vésicaux  qui  vont  s'insérer  à  la  face 
postérieure  du  pubis. 

Selon  P.  Bérard,  le  sang  serait  retenu  dans  les  aréoles  du  corps  caver- 
neux par  la  contraction  des  fibres  musculaires  contenues  dans  les  trabé- 
cules,  cette  contraction  ayant  pour  résultat  la  fermeture  des  orifices  qui 
font  communiquer  ces  aréoles  avec  l'origine  des  veines. 

Pour  Kobelt,  la  veine  dorsale  de  la  verge  serait  comprimée  par  une 
expansion  aponévrotique  disposée  en  forme  de  sangle  au-dessus  d'elle  et 
se  continuant  avec  le  muscle  bulbo- caverneux.  De  plus,  le  muscle  bulbo- 
caverneux,  en  se  contractant  par  action  réflexe  sous  l'influence  du  frotte- 
ment du  pénis  contre  les  parois  du  vagin,  lors  du  coït,  repousserait  le 
sang  du  bulbe  dans  la  portion  spongieuse  et  dans  la  portion  glandaire  de 
l'urèthre,  et  concourrait  à  la  dilatation  de  cesparties.  Enfin,  pour  Kobelt, 
l'ischio-caverneux,  en  comprimant  de  toutes  parts  le  renflement  ou  bulbe 
des  piliers  de  la  verge,  expulserait  le  sang  contenu  dans  l'intérieur  de 
ceux-ci  vers  les  corps  caverneux,  et  contribuerait  pour  une  certaine  part 
à  sa  turgescence. 

Selon  M.  Rouget,  l'obstacle  à  la  sortie  du  sang  serait  dans  la  contrac- 
tion des  fibres  musculaires  contenues  dans  les  trabécules,  mais  surtout 
dans  la  contraction  des  fibres  musculaires  qui  entourent  le  plexus  de 
Santorini  et  les  plexus  veineux  sous-muqueux  de  la  portion  membra- 
neuse et  prostatique. 

Enfin^  M.  Sappey  pense  que  l'érection  est  due  à  la  compression  exercée 
sur  les  veines  qui  rampent  à  la  surface  des  corps  caverneux  par  la  tunique 
élastique  qui  les  recouvre^  et  par  le  muscle  péripénien  sous-jacent  à  la 
peau. 

Cette  opinion,  qui  place  l'érection  sous  la  dépendance  d'un  obstacle 
siégeant  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  n'a  pas  cependant  satisfait  tous 
les  physiologistes;  quelques-uns,  en  effet,  regardent  l'érection  comme  la 
conséquence  d'un  état  paralytique  des  conduits  vasculaires  du  pénis. 
Ainsi,  Kôlliker  soutient  que  l'érection  résulte  du  relâchement  des  fibres 
musculaires  contenues  dans  les  trabécules  du  tissu  caverneux  et  de  la 
tunique  moyenne  des  artères  que  ces  trabécules  contiennent;  cet  état 
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permettrait  au  tissu  caverneux  de  se  remplir  de  sang,  comme  le  ferait 
une  éponge  qu'on  cesserait  de  comprimer. 

L'opinion  de  M.  Charles  Robin  est  très-voisine  de  celle-ci.  La  rigidité, 
pour  cet  auteur,  est  une  distension,  par  un  liquide  incompressible^  de 
cavités  à  parois  inextensibles  au  delà  de  certaines  limites.  Cette  distension 
serait  la  conséquence  du  relâchement  des  artères,  lequel  permet,  dans  les 
corps  caverneux,  l'abord  d'une  plus  grande  quantité  de  sang.  Ce  relâche* 
ment  aurait  pour  cause  une  cessation  d'action  du  grand  sympathique  ou 
du  centre  lombo-génital. 

EoQn,  signalons  une  dernière  opinion,  essentiellement  différente  des 
deux  premières  et  qui  appartient  à  M.  Legros.  L'érection  serait  due  à  la 
contraction  progressive,  vermiculaire^  des  artériolcs,  contraction  autonome 
qui  s'ajoute  à  l'impulsion  cardiaque.  Les  artères  du  pénis  représente- 
raient en  quelque  sorte  un  cœur  accessoire,  qui  serait  subordonné  à  Tin- 
fluenec  du  grand  sympathique,  et  provoquerait  la  dilatation  de  cavités  an- 
fraclueuses  offrant  de  sérieux  obstacles  à  la  circulation.  M.  Legros  admet 
aussi,  comme  Kobelt,  la  turgescence  du  gland  par  l'action  du  bulbo-caver- 
Deux. 

Mettant  de  côté  la  dernière  théorie,  qui  ne  nous  parait  guère  admissi- 
ble, nous  pensons  que  les  deux  autres  n'ont  que  le  tort  d'être  trop  exclu- 
sives,  et  qu'elles  se  rapportent  chacune  à  un  temps  distinct  de  l'érection. 
Cet  acte  se  compose,  en  effets  de  deux  temps,  Tun  qui  correspond  à  l'in- 
stant où  la  verge  est  simplement  turgide  sans  être  rigide,  l'autre  à  l'instant 
où  la  verge  est  à  la  fois  turgide  et  rigide.  Le  premier  temps  nous  parait 
dépendre  d'un  état  paralytique  des  artères  et  des  aréoles  du  pénis; 
le  second,  de  la  contraction  des  muscles  placés  sur  le  trajet  des  voies  en 
retour  du  sang  veineux.  Sans  doute  la  première  explication  est  hypothéti- 
que, mais  il  est  permis  de  penser  que  les  arlérioles  du  pénis,  ainsi  que  les 
aréoles  caverneuses,  qui  ne  sont  bien  évidemment  que  des  capillaires  modi- 
fiés dans  leur  forme  pour  le  rôle  qu'ils  ont  à  remplir^  doivent  se  dilater  sous 
l'influence  d'une  excitation  cérébrale  de  nature  erotique,  de  la  même 
manière  que  se  dilatent  les  vaisseaux  capillaires  de  la  peau  de  la  face, 
de  la  plupart  des  glandes,  sous  l'influence  d'une  excitation  morale. 

Quant  à  la  seconde  explication,  elle  ne  nous  paraît  pas  devoir  être  mise 
en  doute,  car  elle  seule  peut  rendre  compte  de  la  consistance  que  prend 
la  verge  lors  de  l'érection  complète.  Si  grand  que  soit  l'afflux  du  sang 
dans  les  aréoles  du  tissu  caverneux,  on  ne  comprendrait  pas  que  celui-ci 
pût  arriver  à  cet  état,  si  les  nombreuses  et  larges  voies  circulatoires  de 
décharge  que  ces  aréoles  possèdent  ne  se  trouvaient  pas  interceptées  sur 
la  plus  grande  partie  de  leur  trajet;  or,  cette  interception  ne  peut  se  faire 
que  par  la  contraction  des  faisceaux  musculaires  qui  enlacent  la  plupart 
des  veines  échappées  du  pénis. 

Dans  l'étude  du  mécanisme  de  l'érection,  une  des  influences  dont  on 
doit  tenir  grand  compte,  c'est  la  sensibilité  qu'acquiert  le  gland  au  fur 
età mesure  qu'il  se  développe;  lorsque  le  sang  le  distend  en  affluant  dans 
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son  intérieur,  sa  sensibilité  non*seulement  augmente^  mais  acquiert  des 
caractères  spécifiques;  indifférente  en  quelque  sorte  à  l'oi^anisme  en 
dehors  de  l'érection,  cette  sensibilité,  lors  de  cet  acte,  s'accompagne  de 
plaisir  au  moindre  contact,  au  moindre  attouchement,  et  devient  dans  le 
coït  une  source  de  sensations  voluptueuses  qui  vont  croissant  jusqu'à  l'in- 
stant où  s'opère  réjaculati  on  spermatique.  Conséquence  de  la  distension  du 
gland,  cette  sensibilité,  une  fois  éveillée  et  mise  en  jeu,  devient  elle-même 
une  nouvelle  cause  de  distension;  lors  du  coït,  elle  provoque  par  actioD 
réflexe  la  contraction  du  muscle  bulbo-caverneuzet  favorise  ainsi  l'expul- 
sion du  sang  contenu  dans  le  bulbe  vers  la  portion  cylindroîde  et  la  portion 
glandaire  ;  si  bien  qu'au  moment  de  l'éréthisme,  le  gland,  par  le  fait  de 
ces  contractions  saccadées  et  intermittentes  survenant  à  chaque  frotte- 
ment, a  acquis  dans  la  généralité  des  cas  tout  le  volume  qu'il  pouvait 
acquérir.  C'est  ainsi  que  le  gonflement  et  la  sensibilité  du  gland  sont  l'nn 
par  rapport  à  l'autre  causes  et  effets  en  même  temps. 

Cette  sensibilité  du  gland  ne  retentit  pas  seulement,  pour  Kobelt^  qui 
mieux  que  tout  autre  a  développé  cette  question^  sur  le  muscle  bulbo-caver- 
neux,  mais  encore  sur  les  muscles  ischio-cavcrneux  qui,  comprimant  les 
portions  renflées  des  racines  du  corps  caverneux,  repoussent  le  sang  dans 
ceux*-ci  et  contribuent  à  augmenter  leur  turgescence.  Sur  des  chiens  qui 
se  livraient  au  coït,  Robelt  s'est  assuré  directement  de  la  contraction 
simultanée  du  bulbo-caverneuz  et  des  ischio-caverneux,  survenant  à 
chaque  impulsion  du  mâle.  Il  s'est  assuré,  de  plus,  sur  des  chiens  qu'il 
tuait  pendant  cet  acte,  que  le  moindre  attouchement  du  gland  Taisait 
contracter  le  muscle  bulbo-cavemeux^  tandis  que  l'attouchement  de  la  verge 
ou  du  périnée  restait  sans  effets  preuve  bien  évidente  de  l'influence  prépon- 
dérante que  possèdent  les  nerfs  du  gland  sur  la  contraction  de  ce  muscle. 

Enfln  cette  sensibilité  du  gland  a  une  sphère  d'action  réflexe  motrice 
bien  plus  grande  encore,  car  elle  s'étend  sur  les  muscles  de  l'appareil 
génital  tout  entier  :  V  sur  tous  les  muscles  qui  tendent  à  diminuer  le  ca- 
libre des  veines  échappées  des  corps  caverneux  et  interviennent  si  effica- 
cement dans  l'érection;  2<*  sur  le  muscle  crémaster,  le  muscle  propre  du 
testicule,  qui,  lors  du  coït,  s'appliquent  exactement  sur  cet  organe  et  sur 
le  cordon,  favorisant  ainsi  à  la  fois  la  sécrétion  et  Texcrétion  du  sperme 
testiculaire  (voy.  p.  202);  3"*  sur  les  faisceaux  musculaires  qui  entourent  les 
vésicules  séminales  et  sur  ceux  qui  sont  contenus  dans  l'épaisseur  de  leurs 
parois,  sur  les  faisceaux  musculaires  de  la  prostate^  sur  ceux  qui  environ- 
nent les  glandes  bulbo-uréthrales  :  tous  ces  faisceaux^  en  se  contractant  au 
dernier  degré  de  l'orgasme  vénérien,  tendent  à  l'évacuation  des  humeurs 
contenues  dans  les  réservoirs  ou  dans  les  glandes  qu'ils  entourent; 
U^  enfin,  sur  les  faisceaux  musculaires  du  col  de  la  vessie,  qui,  contractés 
spasmodiquement,  mettent  obstacle  à  l'évacuation  de  l'urine  lors  de 
l'érection;  peut-être  aussi  la  dilatation  des  veines  sous-muqueuses  situées 
entre  les  ouvertures  des  conduits  éjaculateurs  et  le  col  est-elle  un  obstacle 
à  ajouter  au  précédent. 
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Tout  en  accordant  à  la  mise  en  jeu  de  la  sensibilité  du  gland  un  rôle 
des  plus  importants  pour  susciter  la  sensation  voluptueuse  et  la  réaction 
motrice  sur  l'appareil  génital  entier,  il  ne  faudrait  pas  croire  cependant 
que  ces  actes  lui  fussent  exclusivement  subordonnés.  Ils  sont,  avant  tout, 
subordonnés  à  la  puissance  de  l'imagination.  Si,  en  effet,  Timagination 
n'intervient  pas,  la  sensibilité  du  gland  demeure  simple  sensibilité  de  con* 
tact,  malgré  l'excitation  dont  celui-ci  peut  être  le  siège,  et  l'érection  ne 
se  produit  pas;  à  elle  seule,  ou  aiguillonnée  par  le  sens  de  la  vue,  du 
(oncber,  de  l'odorat,  quelquefois  de  l'audition  et  même  du  goût,  l'imagi* 
nation  amène  l'érection  et  même  l'éréthisme  vénérien  ;  enfin,  chez  certains 
sujets  arrivés  à  une  lubricité  dégradante,  l'imagination  surexcitée  ou  per* 
vertie  trouve  des  stimulations  erotiques  môme  dans  la  douleur,  ou  du 
moins  dans  des  excitations  qui  provoqueraient  la  douleur  chez  des  indivi- 
dus placés  dans  des  conditions  normales,  excitations  faites  en  dehors  de  la 
sphère  pénienne  et  par  des  moyens  de  tout  genre.  On  ne  peut  donc  con« 
sidérer  la  mise  en  jeu  de  la  sensibilité  du  gland  comme  étant  indispen- 
sable aux  sensations  génésiques.  L'une  des  facultés  cérébrales,  l'imagi* 
nation,  à  l'exclusion  des  autres,  la  mémoire,  le  raisonnement,  la  volonté, 
l'attention,  domine  tous  les  actes  qui  concourent,  chez  l'homme,  -à  l'ac* 
complissement  de  la  fonction  de  reproduction.  Du  cerveau  cette  faculté 
retentit  sur  l'élément  moteur  de  l'appareil  de  la  génération  par  l'inter- 
médiaire des  filaments  nerveux  qui  les  relient  l'un  à  l'autre,  et  ses  ellets 
peuvent  se  manifester  en  dehors  de  toute  excitation  périphérique  par  la 
mjrstérieuse  action  de  la  spontanéité  cérébrale,  ou  avec  Taide  d'influences 
extérieures  multiples,  dont  une  des  plus  importantes  cependant  réside 
dans  les  excitations  faites  à  la  surface  de  l'organe  copulateur.  C'est  en 
cela  que  le  sens  génital  diffère  de  tous  les  autres  sens,  qui  réclament 
toujours  pour  leur  exercice  un  ébranlement  des  filaments  nerveux  à  la 
surface  du  corps,  et  qui,  dans  les  notions  qu'elles  fournissent  à  l'encé- 
phale ne  font  jamais  que  s'entr'aider  sans  se  suppléer.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  quelques  auteurs,  séduits  par  ces  vues,  aient  créé  un  sixième 
sens.  Mais  ce  qui  caractérise  un  sens,  c'est  surtout  la  spécialité  des  nerfs 
et  des  centres  qui  le  desservent  ;  or,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  le  cervelet, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  n'est  pas  un  centre  génital;  les  filaments 
qui  partent  du  gland  ne  sont  pas  non  plus  des  filaments  à  origines  spé- 
ciales, puisque  des  contacts  sur  les  diverses  parties  du  corps  peuvent 
amener  des  sensations  voluptueuses  erotiques.  Le  sens  génital,  en  tant  que 
sensation  provoquée,  n'est  qu'une  sensation  de  contact,  qui  tire  ses  carac- 
tères spécifiques  de  la  manière  dont  se  font  dans  le  cerveau  les  éla- 
borations  des  impressions  périphériques,  sous  l'influence  de  l'imagina- 
tion. 

Sattrusis,  priapisme.  —  L'érection  est  essentiellement  un  acte  inter- 
mittent, se  répétant  plus  ou  moins  fréquemment,  et  affectant  une  durée 
plus  ou  moins  longue  chez  les  divers  individus.  Mais  la  fréquence  des 
érections  et  leur  prolongation  sont  souvent  des  symptômes  d'états  mor- 
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bides  que  le  médecin  doit  connaître,  et  qui  constituent  ce  que  l'on  appelle 
le  satyriasis  et  le  priapisme. 

(I  Si,  dit  Trousseau,  chez  les  oiseaux,  chez  quelques  mammifères,  le 
bélier,  le  taureau,  le  cerf,  la  rapidité  du  coït  et  la  faculté  de  répéter 
Tacte  vénérien  à  de  courts  intervalles  de  temps  sont  un  fait  normal,  chez 
Fhomme  il  n'en  est  pas  ainsi;  s41  est  accompli  trop  rapidement,  c'est  un 
signe  de  mauvais  augure.  Il  ne  peut,  dans  l'état  normal,  être  répété  coup 
sur  coup;  et  quand  un  malade  se  vante  de  pouvoir  se  livrer  à  cet  acte  jus- 
qu'à huit  ou  neuf  fois  dans  les  vingt-quatre  heures,  cette  fausse  apparence 
de  virilité  exagérée  est  un  état  morbide  qui  se  lie  à  une  excitation  mé- 
duUaire,  cause  des  pertes  séminales  involontaires  ou  de  l'incontinence 
d'urine.  » 

Cette  manière  de  voir  ne  nous  paraît  pas  complètement  exacte,  car  il 
est  certainement  des  individus  très-aptes  à  répéter  le  coït  aussi  fréquem- 
ment que  le  dit  Trousseau,  et  sans  que,  pour  cela,  il  existe  chez  eux  aucune 
disposition  morbide  des  centres.  Déterminer  le  point  où  le  tempérament 
éroUque  libidineux  cesse  d'être  une  disposition  physiologique  pour  deve- 
nir pathologique,  n'est  pas  toujours  chose  facile.  Toutefois  on  arrivera  à 
reconnaître  le  satyriasis  en  s'assurant  que  la  lubricité  se  montre  acciden- 
tellement, qu'elle  entraîne  le  sujet  à  des  actes  vénériens  fréquemment 
renouvelés  qui  le  font  notablement  déroger  à  ses  habitudes,  qu'elle  est 
accompagnée  de  délire  erotique,  d'hallucinations,  de  pertes  séminales, 
d'incontinence  d'urine. 

La  durée  des  érections,  dans  certaines  conditions  morbides,  peut  être 
quelquefois  fort  longue.  Mûller  cite  des  exemples  d'érection  de  trois 
mois;  Godard  a  vu  un  individu  chez  lequel  Térection  dura  dix-sept  jours. 
Ces  érections  prolongées,  qui  constituent  ce  que  l'on  appelle  le  priapisme, 
reconnaissent  pour  causes,  soit  un  trouble  de  la  moelle  épinîère,  soit  une 
apoplexie  des  corps  caverneux,  une  inflammation  du  col  vésical,  une  cys- 
tite, la  présence  de  calculs  dans  le  réservoir  urinaire,  Tapplication  de 
larges  vésicaloires,  l'introduction  d'une  sonde,  etc.  Dans  la  plupart  do 
ces  cas,  l'érection  est  le  plus  souvent  douloureuse,  non  accompagnée 
d'idées  erotiques,  de  désirs  vénériens  et  rarement  suivie  d'éjaculations. 

Ces  deux  états,  le  satyriasis  et  le  priapisme,  ne  doivent  pas  être  con- 
fondus avec  l'érotomanie,  qui  est  une  névrose  dont  le  siège  est  dans  le 
cerveau,  et  qui  consiste  dans  une  perversion  de  l'imagination.  L'éroto- 
mane  est  en  proie  à  un  amour  violent,  romanesque,  mais  chaste.  Il  se 
crée  un  idéal  avec  lequel  il  communique  sans  cesse,  passe  avec  lui  par 
toutes  les  émotions  de  l'amour  platonique,  etc.,  etc.;  mais  ses  organes 
génitaux  demeurent  dans  le  calme  le  plus  parfait. 

Des  diverses  causes  qui  influencent  l'érection.  —  Une  des  conditions 
principales  de  l'érection  réside  dans  la  présence  des  testicules.  L'absence 
de  ces  organes,  en  effet,  a  pour  résultat  d'abolir  les  facultés  viriles.  Il  est, 
toutefois,  une  distinction  à  établir  entre  les  sujets  qui  sont  privés  congé- 
nitalement  de  testicules,  et  ceux  qui  ont  subi  l'opération  de  la  castration. 
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Chez  les  premiers,  rérection  est  à  jamais  impossible  ;  chez  les  seconds,  la 

perte  de  rérection  n'est  pas  immédiate,  elle  se  produit  insensiblement, 
à  moins,  peut-être,  que  la  castration  n'ait  été  faite  dans  le  bas  flge.  Il  est, 

en  effet,  dans  la  science,  un  certain  nombre  d'observations  qui  démon- 
trent que  rérection  s'est .  encore  produite  chez  des  individus,  un  cer- 
tain temps  après  la  castration  faite  pour  des  affections  testiculaires. 
Un  des  exemples  les  plus  authentiques  est  le  suivant  A.  Cooper  a  connu 
pendant  vingt-neuf  ans  un  homme  qu'il  avait  castré.  Les  premiers  douze 
mois  après  Topération,  cet  homme  avait,  disait-il,  en  satisfaisant  le  besoin 
sexuel,  des  éjaculations,  ou  du  moins  en  éprouvait  la  sensation.  Plus 
tard  il  eut  des  érections  rares,  mais  ne  sentit  plus  d'éjaculations.  Après 
deux  ans,  les  érections  devinrent  encore  plus  rares  et  incomplètes,  et 
cessaient  dès  qu'il  voulait  accomplir  le  coït.  Dix  ans,  après  l'opération,  il 
disait  à  A.  Cooper  qu'il  avait  accompli  le  coït  une  fois  pendant  l'année 
précédente,  et,  vingt-huit  ans  après  sa  castration,,  il  lui  racontait  qu'il 
n'avait  eu  que  des  érections  fort  rares  et  incomplètes,  qu'il  avait  tenté  le 
coït  sans  succès,  et  qu'il  n'avait  eu  que  rarement  des  songes  erotiques, 
mais  sans  éjaculation. 

Ce  fait  et  bien  d'autres^  qu'il  est  inutile  de  rapporter,  démontrent  que 
la  cessation  des  érections,  après  une  double  castration,  n'est  pas  immé^ 
diate  et  se  produit  insensiblement.  Il  pourrait  bien  arriver  que,  dans 
ces  cas,  la  persistance  de  l'érection,  qui  est  variable  chez  les  sujets^  tienne  à 
l'état  des  vésicules  séminales  dont  l'activité  sécrétante  peut  persister  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long.  Il  est  incontestable ,  en  effet,  que, 
chez  les  sujets  dont  les  organes  génitaux  sont  intacts,  la  réplétion  des 
vésicules  séminales  a  une  influence  très-grande  sur  l'érection  ;  on  conçoit 
donc  qu'à  la  suite  de  la  castration  des  deux  testicules,  celles-ci  conti- 
nuent encore  pendant  un  certain  temps,  plus  ou  moins  long,  à  fournir 
une  quantité  de  liquide  suffisante  pour  entretenir  l'instinct  génital  jusqu'à 
ce  qu'elles  s'atrophient  et  deviennent  inactives. 

Hemarquons,  de  plus,  que  ce  n'est  pas  à  la  présence  des  spermato- 
zoïdes qu'est  due  la  conservation  des  facultés  viriles;  car,  d'une  part, 
elles  persistent  chez  les  cryptorchides  et  en  général  chez  tous  les  sujets 
atteints  d'aspermatozie,  quand  toutefois  la  cause  de  l'aspermatozie  n'est 
point  dans  une  désorganisation  des  testicules;  d'autre  part,  elles  sont  quel- 
quefois abolies  chez  certains  individus  qui  produisent  une  grande  quan- 
tité de  spermatozoïdes. 

Nous  avons  vu  déjà  que  l'imagination  était  une  cause  puissante  d'érec' 
tion,  et  qu'à  elle  seule,  indépendamment  de  toute  excitation  périphérique, 
elle  pouvait  la  provoquer  et  même  amener  l 'éjaculation,  comme  dans  les 
cas  de  pollutions  nocturnes  ;  mais,  en  général,  l'imagination  est  excitée 
par  la  vue  de  peintures  lascives,  de  lectures  erotiques^  le  toucher  de  la 
peau  et  des  organes  sexuels  de  la  femme,  les  attouchements  du  pénis 
6t  surtout  du  gland,  etc.  Toutefois,  pour  que  l'imagination  intervienne 
efficacement  pour  produire  l'érection^  il  faut  qu'elle  ne  soit  point  détour- 
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née  du  but  auquel  elle  s'applique  par  rintervention  des  autres  faculté^: 
cérébrales.  C'est  pour  cette  raison  qu'il  n'est  pas  un  homme  qui  puisse 
être  certain  de  cohabiter  avec  une  femme^  s'il  est  sous  l'influence  de 
préoccupations  sérieuses,  sil  est  sous  l'influence  du  dégoût,  de  la  crainte, 
du  respect,  si  surtout  il  se  méfie  de  son  pouvoir  viril.  Dans  tous  ces  cas,  le 
raisonnement  subjugue  l'imagination  et  fait  perdre  à  cellen^i  toute  sa 
puissance  pour  l'accomplissement  de  l'acte  conjugal.  Souvent  le  médecio 
est  consulté  pour  des  échecs  réitérés  de  ce  genre  et  rapportés  par  le  sujet 
à  quelque  trouble  dans  le  système  nerveux  ou  les  organes  génitaux.  Le 
médecin  devra  observer  la  sagacité  que  Hunter  démontra  dans  le  cas  sui- 
vant :  «  Un  homme  du  monde,  soit  par  doute^  soit  par  crainte,  soit  par 
la  honte  de  ses  insuccès,  ne  pouvait  parvenir  à  cohabiter  avec  la  lemroe 
qu'il  avait  choisie.  Hunter  lui  dit  qu'il  pourrait  être  guéri  s'il  se  sentait 
assez  maître  de  lui  pour  réprimer  ses  désirs.  Il  lui  conseilla  en  coosé* 
quence  de  coucher  avec  cette  femme^  mais  en  promettant  préalablement 
de  n'avoir  aucun  rapport  avec  elle  pendant  six  nuits,  quels  que  pussent 
être  d'ailleurs  ses  désirs  et  ses  facultés.  Le  malade  s'y  engagea^  et  au  lieu 
de  se  mettre  au  lit  avec  la  crainte  d'être  impuissant,  il  s'y  mit  bientôt 
avec  la  préoccupation  des  désirs  effrénés  qu'il  allait  éprouver.  Aussi 
regrettait-il  de  s'être  engagé  pour  un  temps  si  long.  Quand  une  fois  le 
charme  eut  été  rompu,  l'imagination  et  les  facultés  viriles  se  trouvèrent  en 
harmonie,  et  jamais  les  craintes  passées  ne  reparurent.  » 

Certaines  substances  excitent  l'érection^  d'autres^  au  contraire,  sem- 
blent la  diminuer;  aux  premières  on  a  donné  le  nom  d'aphrodisiaques 
(AfpoJcTi},  Vénus  ^  déesse  de  la  volupté);  aux  secondes  on  a  donné  le 
nom  d'anaphrodisiaques  ou  antiaphrodisiaques. 

Les  substances  aphrodisiaques  sont,  en  général^  des  substances  irri- 
tantes dont  les  effets  peuvent  être  pernicieux.  Les  cantharides,  le  phos* 
phore,  sont  les  aphrodisiaques  les  plus  puissants  et  aussi  les  plus  dange- 
reux. Les  aromates,  les  gommes  odorantes,  les  baumes,  les  résines,  les 
huiles  essentielles,  le  musc,  le  safran^  etc.,  sont  réputés  aphrodisiaques, 
mais  leur  efficacité  est  fort  contestable.  Nous  en  dirons  autant  des  truffes* 

Parmi  les  substances  anaphrodisiaques,  nous  citerons  le  nénuphar,  le 
hachisch,  le  lupulin,  la  menthe,  le  camphre,  la  digitale,  la  laitue,  le  nitrate 
de  potasse^  le  bromure  de  potassium.  Leur  efficacité  est  aussi  fort  dou- 
teuse ;  pour  notre  compte,  nous  n'avons  jamais  retiré  d'avantages  ni  des 
uns  ni  des  autres,  soit  pour  faire  cesser  des  érections  douloureuses,  soit 
pour  empêcher  des  érections  qui  gênaient  la  réunion  de  plaies  faites  sur 
les  organes  génitaux  externes» 

On  a  signalé  l'abus  du  tabac  comme  cause  d'impuissance  ;  mais  cette 
impuissance  doit  être  plutôt  mise  sur  le  compte  des  troubles  digestifis  et 
nerveux  que  le  tabac  peut  produire  quand  il  est  fumé  en  excès. 

Des  altérations  dynamiques  ou  matérielles  de  l'estomac  peuvent  pro* 
duire  l'impuissance,  qui  est  ici  la  conséquence  d'une  diminution  de  nutri- 
tion et  d'un  affaiblissement  général.  Elle  existe  fréquemment  dans  les 
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variélés  de  dyspepsie  qui  s'accompagnent  de  dépôts  de  phosphates  et  d'oxa- 
lates  de  chaux  dans  l'urine.  Elle  est  à  un  plus  haut  degré  dans  la  seconde 
Tariété  que  dans  la  première.  Golding  Bird  l'attribue  à  un  épuisement 
qu'entraîne  la  sécrétion  excessive  d'urée  si  habituelle  dans  la  dyspepsie 
ayec  dépôts  d'oxalates  dans  Turine.  Cependant  il  faut  tenir  compte  de  cette 
circonstance,  que  cette  affection  s'accompagne  fréquemment  de  sperma- 
torrhée,  qui ,  indépendamment  de  tout  autre  trouble  dans  l'organisme^ 
amène  presque  toujours  la  perte  des  érections. 

Les  facultés  viriles  faiblissent  dans  les  cas  d'affections  chroniques  des 
viscères^  mais  surtout  dans  les  affections  des  reins  (Curling). 

Toutes  les  maladies  des  centres  nerveux,  quelles  qu'elles  soient^  ont 
un  retentissement  sur  la  fonction  génitale^  soit  en  abolissant  ou  en  per- 
vertissant l'imagination,  et  par  suite  les  désirs  vénériens,  soit  en  altérant  la 
structure  des  éléments  nerveux  destinés  à  l'appareil  moteur  de  l'érection; 
el,  dans  ce  dernier  cas,  deux  faits  peuvent  se  présenter  :  tantôt  la  lésion 
empêche  l'érection,  tantôt  elle  la  provoque;  si  elle  l'empêche,  il  y  a  para* 
lysie  s'unpie  des  fibres  intéressées  ;  si  elle  la  provoque,  il  y  a  excitation 
par  la  lésion  elle-même. 

L'abus  des  fonctions  génitales  est  une  cause  fréquente  d'impuissance; 
âQssi  Toit-on  souvent  de  jeunes  mariés  perdre  tout  à  coup  leur  ardeur 
et  se  trouver  dans  la  nécessité,  pour  la  reprendre,  de  laisser  leurs  organes 
génitaux  en  repos  pendant  un  certain  temps.  Quelquefois  l'abus  prématuré 
des  jouissances  sexuelles  entraîne  la  perte  des  fonctions  viriles  de  bonne 
beure.  Volney  raconte,  dans  son  Voyage  de  VAsie  Mineurcy  que  les  hommes 
éminents  de  ce  pays,  assez  riches  pour  posséder  un  harem,  se  plaignent 
souvent  d'être  réduits  à  l'impuissance  à  l'âge  de  trente  ans. 

DE  l'érection  chez   LA  FEMME. 

L^appareil  de  l'érection  chez  la  femme  est  représenté  par  le  clitoris  et  le  bulbe  du 
^agin,  comparables,  presque  en  tout  point,  au  pénis  et  au  bulbe  de  l'homme. 

Le  clitoris  se  compose  de  deux  parties,  le  corps  caverneux  et  le  gland.  Le  corps 
caverneux  naît  par  deux  racines  qui  s'insèrent  aux  bords  de  l'arcade  pubienne  ;  ces 
racines  sont  recouvertes  par  les  deux  muscles*  ischio- caverneux.  La  structure  est  la 
wême  que  chez  l'homme. 

Le  gland  est  couvert  de  nombreuses  papilles  ;  d'après  Krause,  les  nerfs  se  termi- 
neraient par  des  corpuscules  particuliers,  corpuscules  génitaux  terminaux. 

Le  bulbe  correspond  à  l'entrée  du  vagin,  il  est  représenté  par  deux  corps  piri- 
fomies  renflés  à  la  partie  postérieure.  Ces  deux  corps  s'unissent  antérieurement 
cl  aboutissent  à  la  face  inférieure  du  corps  caverneux  et  du  gland. 

Les  deux  parties  du  bulbe  sont  en  rapport  par  leur  face  externe  avec  le  bulbo- 
caTemeuX)  double  chez  la  femme.  Ces  deux  muscles  se  réunissent,  en  avant  sur  la 
%ne  médiane,  à  une  petite  lame  aponévrolique  placée  entre  l'origine  des  corps  caver- 
B^ta  et  l'urèthre  ;  quelques  fibres  se  continuent  avec  une  lame  fd}reuse  qui  vient 
se  confondre  avec  la  tunique  fibreuse  élastique  du  clitoris.  Son  extrémité  posté- 
rieure est  en  rapport  des  deux  côtés  avec  les  glandes  de  Bartholin ,  glandes  en 
^Ppe,  dont  le  canal  excréteur  vient  s'ouvrir  immédiatement  au  devant  de  l'entrée 
da  ragin. 


»& 
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Les  artères  du  corps  caverneux  proTieoneat  de  l'artère  honteuse  imerne.  qui  m 
divise,  comme  chez  l'homme,  en  artère  caverneuse  el  en  artère  dorsale  ;  cette  dct- 
oièrc  est  jilus  spôcialemcut  destinée  au  glanil. 

Les  artères  du  bull'e  sont  Tournies  par  des  branches  de  la  honteuse  interne  ci 


représentent  les  artères  bulbaires  de  l'homnie.  Les  reines  sont,  pour  le  corps  ea"T- 
neux,  la  veine  dorsale  de  la  verge  ;  pour  le  bulbe,  les  reines  bulbaires.  La  \eine 
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dorsale  va  se  rendre  <lans  le  plexus  vésical,  affectant  derrière  le  pnbis  une  disposi- 
tion pkïiforme. 

Le  bulbe  est  formé  par  un  lauis  de  vaisseaui  Teineux  anastomoses  entre  eui  et 
contournés  sur  enx-mCmes;  il  la  coupe,  il  paraît  aréoUire.  Ce  lacis  est  uni  au  gland 
et  au  corps  caverneux  par  des  veines  plexiformes  (réseau  intcnnédiaire);  il  donoc. 
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d'autre  part,  origine  à  des  veines  qui  vont  se  rendre  dans  le  plexus  vésical,  et 
quelqnes<uoes  gagnent  la  veine  obturatrice  utérine.  Les  veines  issues  du  bulbe  sont 
entourées,  ainsi  que  la  veine  dorsale  de  la  verge,  dans  tout  leur  trajet,  par  des  fibres- 
cellules  musculaires. 


D'après  cette  description  anatomique  qui  nous  montre  une  si  grande 
analogie  dans  l'appareil  érectile  de  la  femme  et  celui  de  l'homme,  il  est 
facile  de  prévoir  que  le  mécanisme  de  cet  acte  doit  ôlre  le  môme  dans 
les  deux  sexes.  Et,  en  effet,  sous  Tinfluence  d'excitations  vénériennes,  le 
sang  afflue  dans  tout  Tappareil  et  distend  les  corps  caverneux,  le  gland  et  le 
bulbe.  A  cet  afflux  de  sang  succède  la  contraction  des  fibres  musculaires 
des  trabécules  du  corps  caverneux  et  des  fibres  musculaires  entourant  les 
veines  qui  ramènent  dans  le  bassin  le  sang  veineux  de  l'appareil  érectile  ; 
de  là  la  rétention  du  sang  dans  cet  appareil,  de  là  la  turgescence  du 
clitoris.  Enfin,  pendant  le  coït,  les  contraction^  réflexes  du  bulbo-caver- 
oeux,  agissant  sur  le  bulbe,  expriment,  pour  ainsi  dire,  à  chaque  contact 
du  pénis,  le  sang  que  le  bulbe  renferme  dans  ses  mailles,  et  concourent 
ainsi  à  donner  au  gland  son  maximum  de  turgescence  et  de  dureté,  et 
une  sensibilité  de  plus  en  plus  développée  qui  aboutit  à  Téréthisme. 

La  sensibilité  du  gland  est  encore  ici  un  des  phénomènes  les  plus  im^ 
portants  dans  les  actes  qui  amènent  l'érection ,  mais  cette  sensibilité  est 
ici  aussi  dominée  par  l'état  de  l'imagination  :  ainsi,  il  est  prouvé  que  dans 
la  nymphomanie,  affection  dans  laquelle  l'érection  et  la  sensibilité  des 
organes  génitaux  sont  portées  au  plus  haut  point,  il  ne  suflit  pas  de  couper 
les  nerfs  du  gland  ou  d'enlever  le  clitoris  pour  faire  disparaître  cet  état 
d'excitation  à  laquelle  la  femme  nymphomane  ne  peut  se  soustraire.  Dans 
un  certain  nombre  de  cas  où  ces  opérations  ont  été  pratiquées,  l'exalta- 
tion erotique  a  persisté. 

Pendant  l'acte  du  coït,  mais  surtout  lors  de  Téréthisme  vénérien,  la 
femme  laisse  échapper  de  ses  voies  génitales  un  liquide.  Mais  ce  liquide 
ne  représente  nullement  le  sperme  de  l'homme,  il  ne  représente  que  le 
liquide  des  glandes  bulbo-uréthrales.  Ce  liquide  est  visqueux  et  parait  être 
destiné  à  lubrifier  les  parois  vulvaires  et  vaginales.  Son  expulsion  est  favo- 
risée, d'une  part,  par  la  pression  exercée  sur  les  glandes  par  le  pénis, 
d'autre  part,  par  les  contractions  spasmodiques  des  muscles  bulbo-caver- 
neux  s'effectuant  surtout  au  moment  de  l'orgasme. 

L'érection  chez  la  femme  a,  comme  on  peut  le  comprendre,  une  impor- 
tance infiniment  moindre  que  chez  l'homme  ;  elle  semble  ne  servir  qu'aux 
^tisfactions  vénériennes,  et  ne  contribue,- en  quoi  que  ce  soit,  ni  par  elle- 
mônie,  ni  par  la  sensibilité  qu'elle  met  enjeu,  à  favoriser  l'acte  le  plus 
important  de  la  génération,  l'union  du  sperme  et  de  l'ovule.  C'est  la  raison 
pour  laquelle  nous  avons  cru  pouvoir,  sans  grand  inconvénient,  placer 
l'étude  de  cet  acte  immédiatement  après  son  analogue  chez  l'homme, 
au  lieu  de  la  placer  dans  les  chapitres  réservés  à  la  fonction  ovulaire  ou  à 
la  fécondation. 

I.  15 
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FONCTION  OVULAIRE. 

La  Tonction  ovulaire  comprend  une  série  d'acles  relatiFs  à  la  rormalion 
de  l'ovule,  élément  générateur  femelle,  et  à  son  transport  dans  le  lien  où 


Vus  (éniinlo  dca  «rganei  tAiilui  internes  da  11  Iïilii»  ('), 


il  doit  donner  nnissance  à  un  nouvel  être  ijuand  il  a  élë  fticondé.  L'appareil 
qui  dessert  celte  fonclion  est  représenté  par  les  ovaires,  les  trompes, 
l'utérus.  Les  ovaires  sont  destinés  à  produire  l'ovule,  les  trompes  à  le  con- 
duire dans  l'ulénis,  l'ulérus  à  le  recevoir  et  k  lui  fournir  les  matériaux  qui 
concourront  à  la  formation  d'un  nouvel  être,  si  la  fécondation  s'est  réalisép- 
Dans  l'étude  de  cette  fonction  nous  suivrons  une  marche  parallèle  à  celle 
que  nous  avons  suivie  dans  celle  de  la  fonction  spermalique  ;  seulement 
comme  l'expulsion  de  l'œuf  hors  de  l'ovaire  entraîne  avec  elle  des  modi- 
fications importantes  et  dans  cet  organe  et  dans  l'utérus,  modifications 
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qui  aboutissent  d'une  part  à  la  production  de  corps  particuliers  dans  Tin- 
teneur  de  l'ovaire,  d'autre  part  à  un  écoulement  sanguin  s'effectuant  à  la 
surface  interne  de  la  matrice,  nous  trouverons  nécessairement  ici  deux 
nouveaux  chapitres,  celui  des  corps  jaunes  et  celui  de  la  menstruation. 


OVAIRES. 


Les  ovaires  sont  situés  dans  l'excavation  du  bassin,  sur  les  côtés  de  l'utérus, 
entre  la  vessie,  qui  est  en  avant,  et  le  rectum,  qui  est  en  arrière.  Ils  occupent  Taile- 
ron  postérieur  des  ligaments  larges.  Libres  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  sur- 
face, ils  sont  reliés  à  la  trompe  et  à  l'utérus  par  le  ligament  de  la  trompe  et  le  liga- 
oient  de  l'ovaire. 

Leur  forme  est  celle  d'un  ovoïde  aplati;  leur  aspect  est  lisse  chez  l'enfant,  rugueux 
et  cicatriciel  chez  l'adulte  et  surtout  chez  le  vieillard. 

Structure.  —  En  allant  de  dehors  en  dedans  on  trouve  : 

4*  La  tunique  péritonéale, 

2°  La  portion  corticale ^  de  couleur  blanchâtre,  ayant  une  épaisseur  d'un  milli' 
mètre  environ,  constituée  par  des  fibres  musculaires  lisses,  des  fibres  de  tissu  cel- 
lulaire, des  corps  fibro-plastiques,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Au  milieu  de  ces  éléments,  on  rencontre  les  vésicules  ovariennes  (ovisacs,  vésicules 
de  deGraaf).  Ces  vésicules  sont  en  nombre  extrêmement  considérable.  M.  Sappey 
esiime  leur  nombre  à  336  000  chez  des  fœtus  de  cinq  à  six  mois,  à  600  000  chez 
des  enfants  de  trois  à  quatre  ans,  à  700  000  à  Tâge  de  dix-huit  ans. 

Chez  la  femme  pubère,  un  certain  nombre  de  ces  vésicules  acquièrent  un  certain 
développement  (4  5  à  20),  et  parmi' celles-là  une  se  développe  plus  que  les  autres 
à  chaque  mois.  Ainsi  développées,  elles  sont  sphériques,  adhèrent  plus  ou  moins 
intimement  à  la  trame  de  Tovaire.  Elles  sont  constituées  par  une  enveloppe  dans 
laquelle  on  trouve,  au  microscope,  des  fibres  lamineuses,  des  corps  fusiformes,  des 
noyaux  embryoplastiques,  de  la  matière  amorphe  transparente,  finement  granu- 
leuse, des  vaisseaux.  M.  Ch.  Robin  a  signalé  de  plus  des  cellules  spéciales  (cellules 
de  Tovisac)  ;  ces  cellules  sont  pleines,  de  formes  et  de  dimensions  variables,  riches 
en  granulations  tantôt  grisâtres ,  tantôt  graisseuses,  disposées  autour  d'un  noyau 
nucléole.  C'est  à  tort  que  quelques  auteurs  ont  voulu  voir  dans  cette  enveloppe  deux 
feuillets  distincts,  l'un  externe,  fibreux,  Tautre  interne,  vasculaire. 

La  paroi  propre  de  Tovisac  est  tapissée  par  des  cellules  prismatiques,  pavimen- 
teuses,  sphériques  et  même  à  cils  vibraiiles,  suivantles  espèces  animales.  L'ensemble 
de  ces  cellules  constitue  ce  qu'on  appelle  improprement  la  membrane  granuleuse. 
Cette  membrane  se  renfle  dans  un  point  de  son  étendue  ;  c*est  ce  renflement  qui 
porte  le  nom  de  cumulus  proligère.  Dans  Tintérieur  du  cumulus  on  rencontre  une 
petite  sphère,  Vooule^  entourée  souvent  de  cellules  coniques  disposées  très-régulière- 
ment les  unes  à  côté  des  autres  {disque  proligèré).  L'ovule  contient  lui-même,  dans 
son  iotérieur,  un  corpuscule  arrondi  {vésicule  germinative) ,  muni  d'une  tache  {tache 
Qerminaiive).  —  En  dedans  de  la  membrane  celluleuse  et  du  cumulus  proligére,  existe 
un  liquide  transparent,  alcalin ,  ayant  l'aspect  du  sérum  du  sang,  coagulable  par 
Talcool,  les  acides,  la  chaleur. 

3®  La  portion  bulbeuse.  Cette  portion  est  dépourvue  complètement  de  vésicules. 
Sa  couleur  est  plus  ou  moins  rougeâtre  ;  elle  contient  des  fibres  musculaires  de  la 
vie  organique,  des  fibres  de  tissu  conjonctif,  et  des  vaisseaux  en  quantité  considé*' 
rable,  surtout  des  vaisseaux  veineux. 

Les  artères  de  l'ovaire  proviennent  de  l'artère  utéro-ovanenne  ;  les  nombreuses 
branches  qui  lui  sont  destinées  affectent  une  disposition  en  tire -bouchon  et  se 
rendent  principalement  aux  vésicules  de  de  Graaf.  Les  veines,  plus  volumineuses 
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que  les  arlàres  formeat  dans  la  portioo  bulbeuse  un  lacis  1res  serre  qui  annmu- 
nique'avec  le  plewi  sous  ovanque  (bulbe  de  Jarjavay  et  de  M   Rougol)    celui-ci 


communique  lui-mfime  avec  le  plexus  ulérin  el  pauipiDirorrae.  Les  nerfs  prorieii- 
neut  du  plexus  ovarique. 

DÉVELOPPEMENT.  — Vcts  la  fltt  du  premier  mois,  l'ovaire  apparaît  sur 
les  parties  latérales  de  la  colonne  lombaire,  dans  un  blastème  situé  en 
dedans  du  corps  de  Wolff  et  de  son  conduit,  ainsi  que  du  conduit  de 
Miitler  (voy,  p.  167}.  A  cette  époque,  il  est  reprtîsenté  par  une  simple 
languette.  Cette  languette,  qui  contitituera  plus  tard  la  couche  ovigène, 
augmente  de  plus  en  plus  et  s't^xcavc.  L'excavation  ne  tarde  pas  ù  être 
remplie  par  une  subslance  molle,  dans  laquelle  viennent  se  rendre  des 
artères  et  des  veines  (portion  bulbaire  de  l'ovaire).  Bientôt  le  corps  de 
Wolfl'  s'alrophie  ainsi  que  son  conduit;  l'un  et  l'jiulrc  ne  disparaissent 
point  eept-ndant  complètement,  cir  on  en  retrouve  pendant  toute  la  vie 
des  traces  dans  l'aileron  postérieur  du  ligament  large  (corps  de  Rosen- 
MQlIcp).  Alors  le  conduit  de  Mûller  s'est  uni  à  l'ovaire,  et  est  devenu  la 
trompe. 
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De  sa  position  primitive,  l*ovaire  descend  insensiblement  dans  Texca- 
vation  pelvienne,  non  par  le  fait  d'un  ligament  conducteur  analogue  au 
gubernacuhim  testis,  mais  par  le  fait  du  développement  du  tronc;  l'o- 
vaire et  la  trompe  ne  se  développant  que  très-peu  par  rapport  à  celui-ci, 
il  en  résulte  que  Tovaire  s'éloigne  insensiblement  de  la  région  lombaire 
sans  se  rapprocher  davantage  de  l'utérus  alors  constitué.  Ce  déplacement 
est  moins  rapide  que  celui  du  testicule  :  ainsi,  à  la  naissance,  tandis  que  ce 
dernier  organe  est  descendu  dans  les  bourses,  chez  la  jeune  fille,  Tovaire 
n'est  encore  qu'au  niveau  des  fosses  iliaques  ;  ce  n'est  que  vers  dix  ans 
qu'il  occupe  sa  place  définitive. 

Le  mode  de  développement  des  ovisacs  et  de  l'ovule  est  encore  entouré 
d'obscurité.  Valentin  pensait  que  les  ovisacs  se  développaient  dans  des 
Inbes  nés  «lu  sein  du  blaslèmc  de  l'ovaire.  Ces  tubes  seraient  tapissés 
d'épithélium,  et  les  follicules  apparaîtraient  dans  leur  intérieur  en  se  dispo- 
sant en  série,  après  quoi  les  tubes  se  détruiraient  et  laisseraient  en  liberté^ 
au  milieu  du  stroma,  les  capsules  qu'ils  renferment. 

Pour  Barry,  il  n'y  aurait  pas  de  tubes;  on  verrait  successivement  naître 
la  vésicule  germinative  avec  sa  tache  ;  puis  autour,  une  autre  vésicule  qu'il 
nomme  ovisac,  destinée  à  former  la  vésicule  de  de  Graat*.  Entre  ces  deux 
parties  se  déposeraient  des  granulations  qui  se  condenseraient  autour  de 
1.1  vésicule  germinative  pour  constituer  le  vitellus  ;  la  membrane  vitelline 
entourerait  bientôt  après  cet  amas  de  granulations,  et  le  reste  du  contenu 
de  lovisac,  se  condensant  à  la  paroi  interne,  formerait  la  membrane  gra- 
nuleuse. 

Bischoff  considère  le  follicule  comme  une  vésicule  glandulaire  pri- 
maire, formée  par  une  fusion  de  cellules.  Cette  vésicule,  au  début,  serait 
remplie  d'un  liquide  granuleux,  au  sein  duquel  apparaîtrait  une  vésicule 
sphérique  munie  d'un  noyau  (vésicule  germinative)  ;  la  membrane  vitel- 
line se  développerait  consécutivement. 

Suivant  M.  Ch.  Hobin,  les  ovules  naissent  de  très-bonne  heure,  à  l'époque 
où  chez  les  fœtus  mâles  on  commence  à  apercevoir  les  tubes  testiculai- 
res.  Cet  auteur  a  pu  trouver  des  ovules  sur  des  embryons  de  cinquante- 
cinq  jours,  longs  de  3  centimètres  et  demi  ;  mais  ordinairement  ce  ne  serait 
que  du  soixanle-quizième  au  quatre-vingtième  jour  qu'on  les  distingue- 
rait. Au  milieu  d'un  amas  nucléaire  on  voit  d'abord  un  noyau,  ce  noyau 
s'entoure  de  granulations  réunies  par  de  la  matière  amorphe  (vitellus). 
Bientôt  celte  masse  s'entoure  d'une  enveloppe,  d'abord  excessivement 
mince  (membrane  vitelline);  puis  le  noyau  dévient  granuleux,  ensuite 
vésiculeux  (tache  germinative  et  vésicule  germinative). 

Quand  les  ovules  sont  constitués,  ils  se  groupent  par  séries  de  deux  à 
trois  en  chaînettes  ;  chaque  chaînette  s'entoure  de  noyaux  contenus  dans 
le  blastème  de  l'ovaire;  ceux-ci  se  fusionnent  entre  eux  de  manière 
à  foraier  de  petites  masses,  à  la  périphérie  desquelles  on  ne  tarde  pas  h 
apercevoir  des  noyaux  embryoplastiques  et  des  corps  fusilbrmes,qui  con- 
courent à  la  formation  d'une  véritable  membrane  lamineuse.  Celte  mem- 
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brane  devient  ainsi  un  véritable  tube  d'un  aspect  moniliforme  caracté* 
ristique.  Ce  tube  se  cloisonne  intérieurement  et  isole  chaque  ovule  ;  cet 
isolement  effectué,  la  vésicule  de  de  Graaf  se  trouve  constituée.  Mais  elle 
n'est  complètement  achevée  que  vers  la  neuvième  ou  dixième  année, 
époque  où  apparaissent  les  cellules  propres  de  Tovisac. 

Alors  des  noyaux  se  sont  formés  dans  la  vésicule,  ces  noyaux  devien- 
nent,  du  côté  de  la  paroi,  de  Tépithélium  prismatique  ou  sphérique,  sui- 
vant les  espèces  animales,  et,  dans  un  point  situé  entre  l'ovule  et  la  paroi, 
apparaît  un  liquide  qui  augmente  rapidement ,  refoulant  à  la  fois  les 
noyaux  et  Tœuf.  A  partir  de  cet  instant,  la  vésicule  prend  graduellement 
un  développement  plus  considérable:  elle  fait  d'abord  saillie  dansla por- 
tion médullaire  de  l'ovaire^  puis  soulève  la  portion  de  couche  corticale  qui 
le  sépare  encore  de  la  surface  ;  enfin,  quand  sa  distension  a  atteint  son 
degré  maximum^  elle  se  rompt  et  laisse  échapper  l'ovule. 

Signalons  enfin  Topinion  de  Pflûger,  qui  fait  naître  les  ovules  p^imo^ 
diaux  par  bourgeonnement  de  tubes  ovariens,  ces  ovules  se  multipliant 
ensuite  par  scission,  et  celle  de  Borzenkow,  qui  pense  que  les  follicules  de 
de  Graaf  résultent  du  fractionnement  d'un  tractus  de  cellules  disposées 
en  réseau. 

Ces  opinions  ne  sont  pas  les  seules  qui  existent  dans  la  science  ;  celles 
que  nous  aurions  à  reproduire,  si  nous  voulions  être  complet  sur  ce 
sujet,  présentent  entre  elles  non  moins  de  désaccord  que  celui  que  nous 
venons  de  rencontrer  dans  les  précédentes.  Mais  il  est  un  fait  au  moins 
qui  nous  parait  acquis,  c'est  que  l'œuf,  à  son  origine,  est  une  cellule  dont 
la  vésicule  germinative  est  le  noyau,  et  la  tache  germinative  le  nucléole. 
Seulement  cette  cellule  perd  bientôt  ses  caractères  morphologiques  qui 
la  font  ressembler  à  d'autres  ;  elle  subît  dans  son  intérieur  des  modifica- 
tions de  structure  qui  font  d'elle,  à  un  moment  donné,  un  organe  spécial 
et  de  la  plus  haute  importance. 

On  comprend  donc  combien,  pour  l'étude  des  phases  successives  par 
où  passe  cette  cellule^  il  est  nécessaire  de  connaître  les  particularités  qui 
se  rattachent  à  elle,  alors  qu'elle  n'a  encore  aucun  des  caractères  qui 
puissent  faire  soupçonner  son  importance  à  venir. 

OVULE. 

Pour  trouver  et  examiner  l'ovule^  on  s*y  prend  de  la  façon  suivante  : 
Étant  donné  l'ovaire  d'un  animal,  on  cherche  à  la  surface  ou  sur  des  cou- 
pes pratiquées  sur  l'ovaire  une  vésicule  ayant  acquis  un  certain  dévelop- 
pement. Puis,  à  coups  ménagés  de  ciseaux  fins,  on  détache  la  vésicule  des 
parties  voisines,  et  on  la  porte  ainsi  sur  une  plaque  de  verre.  Alors,  avec 
deux  aiguilles,  on  sépare  celle-ci  du  tissu  qui  lui  adhère,  après  quoi  on 
la  perfore.  Le  liquide  qui  s^écoule  de  la  vésicule  contient  des  débris  de  la 
nembrane  granuleuse,  c'est-à-dire  des  cellules  en  amas,  au  milieu  de^ 
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quelles,  après  uu  certain  nombre  de  tâtonnements  et  avec  un  grossisse- 
ment de  &5  diamètres,  on  rencontre  racilement  l'ovule.  Nous  conseillons 
surtout  aux  débutants  de  ^'adresser  aux  ovaires  de  lapines;  ctiez  ces  ani- 
maux  la  vésicule  est  peu  adhérente  a  la  trame  voisine  et  s'isole  avec  la 
plus  grande  facilité. 

D'une  manière  générale,  chez  les  animaux,  il  n'y  a  qu'un  ovule  dans 
une  même  vésicule.  BischofT  cependant  a  vu  deux  fois  sur  des  lapines 
ileui  ovules  dans  un  même  ovisac  ;  le  même  fait  a  été  constaté  par  de  Baer 
sur  In  chienne,  par  Bidder  sur  la  vacbe.  Hausgmann  dit  en  avoir  rencon- 
tré jusqu'à  six  chez  la  chienne.  Jusqu'ici,  chez  la  femme,  on  n'a  pas  trouvé 
plus  d'un  ovule  dans  une  même  vésicule. 

Les  plus  gros  ovules  ne  dépassent  guère  un  dixième  de  millimètre, 
limite  des  objets  perceptibles 
à  la  vue  distincte;  mais,  en 
règle  générale ,  ils  sont  plus 
petits,  et  ne  peuvent  par  con- 
séquent Ctre  distingués  à  l'œil 
nu.  En  général,  le  volume  de 
l'otulc  n'est  pas  en  rapport 
avec  le  volume  de  l'animal; 

le  volume  de  l'œuf  de  l'été-  «  ,Mft^  >, 

phantégaleceluîde  la  taupe;  **-.  jiJmb^  '   ^ 

l'œuf  de  la  vache  a  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions 
que  celui  de  la  femme,  et  ne 
dépasse  que  de  très-peu  ce-    f,,,.  33.  — OTuiodsiuLpin.  w.e»iiiii»iui!proiieà«  [■) 
lui  du  lapin.  Le  plus  gros  œuf 

qu'on  ait  rencontré  chez  les  mammifères  est  celui  de  l'omitborhynque  : 
il  possède  les  dimensions  d'un  pois. 

Vu  au  microscope,  l'œuf  des  mammifères  se  présente  sous  forme  d'une 
sphère  extrêmement  régulière,  entourée  le  plus  souvent  de  toute  part  par 
des  cellules  arrondies,  ou  elliptiques,  ou  cylindriques,  à  noyau,  sembla- 
bles aux  cellules  de  la  membrane  granuleuse.  Mais  quelquefois,  au  lieu  de 
ces  cellules,  on  en  trouve  de  coniques,  placées  comme  des  pieux  les  unes 
à  cdté  des  autres  et  superposées  de  la  façon  la  plus  régulière  par  couches 
au  nombre  de  deux  ou  trois.  Cette  régularité  dans  la  disposition  de 
ces  cellules  est  telle  que  l'ovule  ressemble  à  une  fleur  radiée.  C'est  k  l'en- 
semble de  cette  couche  cellulaire  qui  entoure  l'ovule  que  de  Baer  a  donné 
le  nom  de  disque  proligëre.  De  Baer  cependant  n'avait  point  assigné  de  ca- 
ractères particuliers  aux  cellules  qui  composent  ce  disque.  Ce  fut  Barry 
qui,  le  premier,  appela  l'atlention  sur  ce  remarquable  groupement.  Mais 

.  d,  diiqut  prallftre  liinii^  pu   ileui  coodiei  de 
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Barry  pensait  que  cette  disposition  radiée  ne  se  rencontrait  qu'après  la 
fécondation,  et  considérait  la  couche  de  cellules  qui  entoure  immédiate- 
ment Tovule  comme  une  tunique  distincte  qu'il  dénommait  tunica  gro- 
nuloscL  BischofT,  contrairement  à  cet  auteur,  n'admit  point  que  cette 
couche  de  cellules  dût  être  considérée  comme  une  membrane  particu- 
lière, se  reposant  sur  ce  qu'elle  ne  possède  à  l'extérieur  aucune  limite 
précise  ;  mais,  comme  Barry,  Bischofl'  soutint  que  ce  caractère  radié  de 
l'ensemble  des  cellules  ne  se  rencontrait  que  dans  des  ovaires  de  femelles 
fécondées. 

M.  Verneuil,  d'après  l'examen  de  deux  ovules  de  jument,  croit  qu'on 
doit,  comme  Barry,  voir  dans  le  disque  proligère  une  membrane  réelle- 
ment propre  de  l'ovule,  mais  il  s'éloigne  de  cet  auteur  en  ce  qu'il  pense 
qu'il  faut  le  considérer,  non  comme  une  conséquence  de  la  fécondation, 
mais  comme  un  signe  de  maturité.  Il  le  regarde  donc  comme  la  première 
annexe  de  l'ovule,  temporaire  comme  les  autres  annexes  du  germe,  mais 
jouant  un  rôle  particulier  qui,  pour  être  encore  inconnu,  n'est  pas  moins 
admissible. 

Nos  recherches  à  ce  sujet  ont  surtout  porté  sur  le  disque  proligère  de 
la  lapine,  et  nous  avons  pu  retrouver  l'aspect  radié  si  remarquable  de  ce 
disque  à  presque  toutes  les  époques  de  développement  de  l'ovule;  nous 
l'avons  vu  quelquefois  autour  d'œufs  très-petits,  comme,  dans  d'autres 
cas,  autour  d'œufs  complètement  mûrs;  mais  dans  un  certain  nombre 
d'ovaires  nous  ne  l'avons  pas  rencontré;  nous  ne  pouvons  par  conséquent 
accorder  à  ce  disque  un  rôle  quelconque  dans  révolution  de  l'ovule.  Ce 
disque  nous  paraît  être  une  sorte  d'éventualité,  assez  fréquente  il  est  \Tai, 
s'effectuant  au  moment  où  les  cellules,  qui,  dans  les  premiers  temps,  rem- 
plissent toute  la  vésicule,  sont  repoussées  excentriquement  et  comprimées 
les  unes  contre  les  autres  ou  contre  les  parois  de  Tovule  et  de  l'ovisac. 
Nous  ne  pouvons  non  plus  considérer  ce  disque  comme  formant  une 
membrane  distincte,  car,  entre  les  cellules  coniques  qui  le  composent  et  les 
cellules  spbériques  ou  ovoïdes  qui  l'entourent,  on  trouve  des  cellules  dont 
la  forme  est  transitoire  aux  unes  et  aux  autres. 

La  sphère  ovulaire  est  limitée  par  une  membrane  désignée  sous  le  nom 
de  zone  transparente,  de  zone  pellucide,  de  membrane  vitelline.  Krause 
et  Valentin  ont  pensé  que  l'ovule  était  dépourvu  de  membrane  limite. 
Pour  eux,  ce  qu'on  a  pris  pour  une  membrane  n'est  qu'une  couche 
d'albumine  analogue  à  celle  qui  entoure  le  jaune  de  l'œuf  de  l'oiseau. 
Mais  il  est  facile  de  reconnaître,  quand  on  multiplie  ses  recherches  sur 
l'ovule,  que  sa  rupture,  facile  à  effectuer  en  exerçant  une  certaine  pres- 
sion sur  la  lame  de  verre  qui  le  recouvre,  se  présente  sous  forme  d'une 
déchirure  très-nette,  comme  celle  qui  se  produirait  dans  une  membrane 
douée  d'une  certaine  consistance. 

La  zone  transparente  se  présente  sous  forme  d'une  membrane  hyaline, 
transparente,  homogène,  amorphe;  on  n'y  trouve  pas  le  moindre  élément 
nnatomique.  Elle  est  limitée  en  dedans  et  en  dehors  par  deux  traits  plus 
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OU  DKiiiis  nettement  accusés.  L'épaisseur  de  celle  zone  est  environ  dix  fois 
moindre  que  le  dJumètre  lolal  de  l'œuf. 

Selon  un  graud  nombre  d'auteurs,  celte  membrane  serait  percée  d'une 
ouverture  (voyez  Fécondation).  D'après  Reraak  et  Frerichs,  elle  serait 
Iraversée  par nn grand  nombre  de  canalicules  rectilignesqui  se  dirigeraient 
sans  interruption  de  la  face  externe  à  la  face  interne.  Mais  ces  auteurs 
s'en  sont  sans  doute  laissé  imposer  par  des  lignes  claires  que  l'on  con- 
state souvent  entre  les  cellules  du  disque  proligère  dans  la  partie  qui 
empiète  sur  le  pourtour  de  l'ovule  (voy.  fig,  33). 

En  dedans  de  la  membrane  transparente  on  trouve  le  jaune  ou  vitellus, 
constitué  en  général  par  un 
liquide  rempli  de  fines  granu- 
lations, liquide  qui  s  étale  fa- 
rilement  quand  la  zone  trans 
parente  est  rompue ,  mais  chez 
la  (enaine  et  chez  quelques  fe- 
melles d'animaux,  le  jaune  est 
lormé  par  de  petites  masses 
cohérentes  transparentes  vis- 
queusc«,  qui  ne  s  étalent  pas 
quand  on  fend  ou  quand  on 
écrasai  œuf  Quelquefois,  chez 
la  femme,  la  masse  du  jaune, 
plus  petite  que  la  sphère  est 
écartée  de  la  paroi  dans  cer 
tains  points,  et  peut  rouler  en 
tout  sens  dans  l'intérieur.  Quel- 
quefois, enlln,  on  a  vu  chez  certains  animaux  le  jaune  avoir  une  forme 
biconcave  et  biconvexe. 

Dans  le  vitellus,  on  trouve  une  vésicule,  la  vésicule  germinative.  Cette 
vésicule  est  hyaline,  granuleuse;  se  laisse,  chez  la  femme,  séparer difflcile- 
mentdu  jauneàcause  de  la  cohérence  decc  dernier.  Placée  dans  le  centre 
du  vitellus  quand  l'ceuf  n'est  pas  encore  mûr,  elle  se  rapproche  de  la  pé- 
riphérie à  mesure  que  la  maturité  se  fait,  et  finit  par  toucher  la  paroi 
même  de  l'ovule. 

La  vésicule  germinative  contient  elle-même  dans  son  intérieur  une 
tache,  la  tache  germinative.  Unique  chez  la  femme,  elle  peut  être  mul- 
tiple chez  les  animaux.  Elle  parait  être  formée  par  un  amas  de  granula- 
tions. 


de  Tovairn  et   o»ule).  —  Vaiwti»,  Miilhr't 

Babrï,  Phitos.  transaclions,  t838,  —  BiscHorr,  Traité  du  dévtloppe- 
et  itt  mammifèret,  trsd.  par  Jourdan,  ann.  1S56.— Ci.  RoaiH,  cité  par 
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PntiEB,  thèse  d*agrégatioa,  anoée  1866.  —  PnocER ,  Véber  die  Biêrtloék  eut  Sauge- 
thiere^  1863.  — Borzehkow,  Ud)er  den  feineimBau  des  Biêntockt  {Wurxburg.SaiW' 
gesch,  leitschrift,  1863). —  De  Baeb^  Biddeb,  Haiissmakh,  cités  par  Biacliofr.  — DeBaek. 
LHtre  sur  la  formation  dt  Vœuf  dam  Vetpèct  humaine  et  dan$  (es  mammiifèrm,  tnd. 
par  G.  Brescbet/ Paris,  1829.  —  Martih  Babry,  Ova  from  the  Ovary  after  /econdoùM 
{Philoi.  Transact.^  1840).  —  Vebneuil,  Éludet  sur  le  disque  proUgère  avant  la  féccm- 
dalion  de  V ovule  {Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  tiologie^  année  1852, 
ou  Gaxette  médicale,  année  1852).—  Kradsb,  MUUer's  Arekiv,  1837^  p.  27.  —  YALCsmn, 
MiUler's  Archiv,  1836.—  Remak,  cité  par  Leydig,  in  Traité  d'histologie  de  Vhomme  a  its 
animaux f  traduit  de  TaUemand  par  LahiUonne,  année  1866. 

A  consulter  de  plus  pour  le  développement  de  Tovule  : 

His,  Beobachlungen  iiber  dm  Bau  der  Sdugethiere  (Àrchiv  fUr  microscoj^sche  Anatomit, 
1844,  Bd.  I).  —  Steiklin,  Ueber  die  EnlwiekeU  der  Groofschen  FolUket  und  Eier  der 
Sdugethiere  (MitlheU.derZUricher  nalurforsch,  GeseUsch.,  1846,  Bd.  1).—  Spiigeucrc, 
Die  Entivickelung  der  EierstockfoUilcel  und  der  Eier  der  Saugethiere  {Nachrieht  fur 
die  Wiss.  xu  GôtUngen,  1860).  —  Klebs,  Die  Eierstockseier  der  WirteUhkit 
{Archiv  fUr  palhol.  Anat,,  1861,  Bd.  XXI).  —  Idem,  Die  Eierstockseier  der  Saugethiere 
und  Vogel{op.  cit.,  1863,  Bd.  XXVIII).—  Schbôn,  Beitrag  sur  Kenntniss  derAnatmie 
und  Physiologie  des  Eierstocks  der  Sdugethiere  {leitschrift  fUr  wissensch.  Zoologie^  1K(>2. 
Bd.XIl).  —  Quineke,  NoUzen  Uber  den  Eierstock  der  Silugelhiere  (Zeilschrift  fur  if^.- 
sensch.  Zoologie,  1862,  Bd.  XII).  —  Gbohe,  Ueiber  den  Bau  und  das  Wachsthum  dn 
menschlichen  Eierstocks,  etc.  {Archiv  furpath.  Anat.,  1863,  Bd.  XXVIII). 


DES   COBPS   JAUNES,    ET   DE    LEUR   RAPPORT   AVEC   l' OVULATION  SPONTANÉE 

ET   LA   MENSTRUATION. 

Depuis  Malpighi^  on  a  donné  le  nom  de  corps  jaunes  {corpora  lutta] 
à  des  corps  du  volume  d'un  grain  de  millet  à  celui  d'une  cerise,  qu  ou 
rencontre  dans  les  ovaires  de  la  femme  et  des  mammifères,  pendant  une 
certaine  période  de  leur  existence.  C'est  à  leur  couleur  que  ces  corps  doi- 
vent leur  nom;  mais  il  est  à  remarquer  que  la  teinte  jaune  de  ces  corps 
est  loin  d'être  un  caractère  constant.  En  effet,  chez  la  truie,  la  chienne, 
la  lapine,  la  brebis,  etc.,  ils  sont  gris  blanchâtre  ou  couleur  de  chair  piu> 
ou  moins  pâle;  ils  ne  sont  jaunes  que  chez  la  femme,  la  vache,  et  un 
petit  nombre  d'autres  espèces;  c'est  pourquoi  M.  Ch.  Robin  a  proposé  de 
substituer  à  l'expression  de  corps  Jaune  celui  û'oariule,  et  M.  Raciborski 
celui  de  métoarion  (fura,  après;  uopcov,  ovule). 

Nous  avons  déjà  vu  que  Malpighi  et  son  élève  Vallisnieri  pensaient  que 
ces  corps  étaient  la  partie  véritablement  glandulaire  de  l'ovaire,  destinée 
à  sécréter  l'œuf. 

Avant  Malpighi,  de  Graaf  regarda  ces  corps  comme  des  indices  de  con- 
ceptions antérieures.  Mais  BuflTon  lui  objecta  que  les  cicatrices  qui  étaient 
les  vestiges  de  ces  corps,  se  trouvaient  souvent  au  nombre  de  dix,  vingt 
sur  un  môme  ovaire,  et  ne  pouvaient  par  conséquent  pas  provenir  de 
modiGcations  imprimées  à  cet  organe  par  la  grossesse.  Buffon  les  considéra 
alors  comme  des  glandes  transitoires  ayant  pour  fonction  de  sécréter,  non 
l'œuf,  duquel  il  ne  voulait  entendre  parler  à  aucun  prix,  mais  le  fluide 
séminal  de  la  femelle. 
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Haller  pensa  que  les  corps  jaunes  étaient  le  résultat  d'excitations  véné- 
riennes antérieures;  que,  par  conséquent,  ils  n'existaient  que  chez  les  fem- 
mes qui  avaient  eu  des  rapprochements  sexuels.  Haller  avait  autopsié 
trois  cents  brebis,  et  jamais  il  n'avait  observé  de  corps  jaimes  chez  celles 
qui  n'avaient  pas  subi  les  approches  du  mâle. 

Ce  forent  Power,  en  1821,  et  surtout  Girdwood,  en  1826,  qui,  les  pre- 
miers, signalèrent  la  relation  qui  existe  entre  la  production  des  corps 
jaimes  et  la  menstruation.  Ce  dernier  avait  eu  l'occasion  de  faire  Tautopsie 
d'une  jeune  fille  qui  avait  été  réglée  pendant  trois  ans,  c'est-à-dire  pen- 
dant trente*six  mois,  et  les  ovaires  présentaient  ZU  cicatrices.  Sur  une 
aatrefemme  qui  avait  eu  ses  règles  trois  fois,  il  trouva  3  cicatrices;  sur  une 
troisième  femme  qui  avait  eu  ses  règles  six  fois,  6  cicatrices  ;  enfin,  sur  une 
autre  qui  avait  eu  ses  règles  vingt-quatre  fois,  il  trouva  22  cicatrices. 
A  cette  époque^  les  recherches  de  Prévost  et  Dumas,  Baer,  Coste,  Valen- 
tio,  Carus,  Wagner,  avaient  mis  hors  de  doute  l'existence  des  œufs  dans  les 
ovaires  de  toutes  les  femelles  d'animaux.  On  savait,  de  plus,  que,  chez  les 
oiâeaax  et  un  grand  nombre  d'esp9ces  animales  inférieures^  la  ponte  de 
l'œuf  se  faisait  indépendamment  de  toute  approche  de  mâle  et  de  toute 
fécondation,  et  malgré  cela  on  était  loin  de  songer  à  l'ovulation  spontanée 
chez  la  femme  et  chez  les  mammifères.  La  plupart  des  auteurs,  avec  Carus^ 
pensaient  que  les  ovules  se  développaient  de  bonne  heure,  mais  restaient 
après  leur  développement  dans  une  vie  latente  pendant  un  certain  nombre 
d'années,  jusqu'à  ce  que,  par  l'acte  de  la  fécondation,  il  fussent  tirés  de 
cet  état  et  appelés  à  un  développement  ultérieur. 

En  1837,  M.  Coste  écrivait  ces  lignes  :  <e  à  l'époque  du  rut,  les  vésicules 
de  de  Graaf ,  celles  du  moins  qui  sont  arrivées  à  maturité,  distendues 
par  le  liquide  au  sein  duquel  l'œuf  se  trouve  suspendu,  se  déchirent  en 
nombre  fort  variable.  Mais  à  quelle  époque  les  œufs  sont-ils  parvenus 
dans  la  matrice  ?  Ce  passage  ne  saurait  avoir  lieu  à  une  époque  rigoureu- 
sement déterminée  pour  toutes  les  femelles.  On  reconnaît,  en  effet,  à 
Texistence  des  corps  jaunes  dans  les  ovaires  des  femelles  vierges,  que  la 
déchirure  des  vésicules  de  de  Graaf  se  produit  indépendamment  de  l'acte 
copulateur.  Il  s'ensuit  que,  dans  les  cas  où  l'accouplement  a  lieu  lors  de 
leur  maturité  complète,  elles  laissent  échapper  l'œuf  au  moment  même 
ou  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée.  On  peut  concevoir  aussi  que  si 
l'accouplement  ne  s'opère  qu'à  une  époque  postérieure  à  celle  qui  est 
marquée  par  leur  maturité  normale,  les  œufs  parvenus  dans  l'utérus,  ou 
en  voie  d'y  arriver,  reçoivent  l'influence  du  mâle,  ou  dans  celui-ci,  ou 
pendant  qu'ils  parcourent  le  canal  vecteur.  »  Par  ces  lignes,  comme  il 
est  facile  de  le  reconnaître,  M.  Coste  soupçonnait  fortement  l'ovulation 
spontanée. 

En  18&1 ,  à  peu  près  à  la  même  époque,  MM.  Gendrin  et  Négrier 
(d'Angers)  établissaient  que  la  menstruation  coïncidait  avec  la  maturité  des 
follicules  de  de  Graaf;  que  ceux-ci  se  vidaient  sans  qu'il  y  ait  nécessaire- 
ment ni  copulation  ni  fécondation,  et  qu'il  en  résultait  la  formation  de 
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corps  jaunes.  Ces  auteurs  arrivaient  à  cette  conclusion  en  rapprochant  une 
série  d'obsei'vations  prises  sur  des  femmes  mortes  au  moment  des  rè<:le> 
ou  peu  après,  et  chez  lesquelles  on  trouvait  des  vésicules  rompues,  ou  des 
corps  jaunes  en  train  de  se  développer. 

En  \SU2y  Biscboif  constatait  chez  les  femelles,  à  Tépoque  du  rut^  soil 
qu'on  les  eût  laissées  s'accoupler  avec  le  mâle,  soit  qu'où  eût  empêché  le> 
rapprochements,  que  des  vésicules  ovariques  se  rompaient  et  donnaient 
lieu  à  des  corps  jaunes. 

Enfin,  en  18i!i7,  M.  Pouchet  généralisait  Tovulation  spontanée.  Il  prouvait 
quechezles insectes,  les mollusques^lespoissonsjesamphibies,  les  oiseaux 
et  les  mammifères,  les  œufs  étaient  émis  spontanément  par  les  femelles, 
lors  même  que  la  fécondation  n'avait  pas  lieu. 

En  i8/i3,  M.  llaciborski  présentait  à  TAcadémie  un  travail  dans  lequel 
il  s'exprime  ainsi  :  «  A  chaque  menstruation,  un  follicule  vient  former  une 
saillie  à  la  surface  de  l'ovaire,  où  il  subit  ensuite  une  rupture,  et  se  vide 
de  son  contenu  sans  qu'il  y  ait  besoin  pour  ccla^  comme  le  prétendaient 
de  Graaf  et  Haller^  d'aucune  excitation  vénérienne.  »  Cet  auteur  avait 
rencontré  des  vésicules  de  de  Graaf  bien  développées  et  des  corps  jaunc< 
sur  les  ovaires  de  deux  filles,  l'une  de  vingt-six  ans,  l'autre  de  dix-ncuf,  et 
qui  étaient  encore  vierges. 

Le  môme  jour,  l'Académie  reçut  communication  de  recherches  expéri- 
mentales faites  sur  les  animaux  par  Biscboif^  à  Heidelberg.  Ces  recherche^ 
confirmaient  de  la  façon  la  plus  éclatante  les  découvertes  précédentes.  Cet 
auteur  avait  enlevé  à  des  lapines,  à  des  chiennes,  à  des  truies,  soit  l'uté- 
rus tout  entier,  soit  l'une  des  cornes  de  cet  organe,  en  laissant  les  ovaire.^ 
et  les  trompes.  Après  la  guérison,  le  rut,  l'analogue  de  la  menstruation, 
survint^  l'accouplement  se  réalisa;  les  vésicules  de  de  Graaf  se  rompirent, 
il  se  forma  des  corps  jaunes,  et  les  œufs  détachés  de  l'ovaire  furent  retrou- 
vés dans  les  trompes.  Sur  d'autres  femelles  opérées  de  la  môme  façon , 
Bischoff  avait  empêché  l'approche  du  mâle  ;  les  vésicules  se  rompirent  de 
la  même  manière  quand  ie  rut  survint,  les  ovules  furent  retrouvés  de 
même  dans  les  oviductes,  de  même  se  formèrent  des  corps  jaunes. 

Il  résulte  donc  de  toutes  ces  recherches,  que  chez  la  femme  et  les  fe- 
melles d'animaux,  il  se  fait  spontanément  dans  l'ovaire,  en  dehors  de  tout 
rapprochement  sexuel  et  de  toute  fécondation,  un  travail  qui  aboutit  à  la 
maturité  et  à  la  rupture  d'une  vésicule  de  de  Graaf,  travail  dont  la  mens- 
truation est  l'indice,  et  la  production  d'un  corps  jaune  la  conséquence. 
Cependant  il  ne  faudrait  pas  prendre  cette  conclusion  tout  à  fait  à  la 
lettre.  Si,  en  effet,  le  coït  n'est  pas  indispensable  à  l'ovulation,  les  recher- 
ches de  M.  Coste  ont  fait  voir  que  chez  les  animaux,  du  moins,  les  rap- 
prochements sexuels  hâtaient  la  maturité  et  la  chute  des  ovules.  D'autre 
part,  le  travail  ovarique  n'aboutit  pas  toujours  à  la  rupture  d'une  vésicule; 
celle-ci  peut  s'arrêter  dans  son  développement  et  ne  point  s'échapper  de 
l'ovaire,  quoique  cependant  la  menstruation  se  soit  effectuée.  En  troi- 
sième lieu,  la  production  d'un  corps  jaune  peut  quelquefois  se  faire. 
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comme  M.Courty  l'a  si^alé  chez  la  femnie,au  sein  d'une  Tésîcule  avortée, 
au  lieu  de  se  faire  dans  l'intérieur  d'une  vésicule  dont  la  débiscence  s'est 

elTectuée.  En  quatrième  lieu,  enfin,  si  chezla  femme  la  menstruation  est  l'in- 
dicedu  travail  ovarique,  l'absence  prolongée  de  la  menstruation  n'implique 
pasnécessairementque  ce  travail  ne  se  fasse  pas,  que  l'ovulation  n'ait  pas 
lieu;  les  grossesses  survenues  dans  ces  circonstances  indiquent  d'une  façon 
certaine  le  contraire.  Mais,  mettant  à  part  l'influence  très-limitée  du  coït 
»nr l'ovulation,  et  qui  semble  propre  aux  animau:!,  tous  ces  faits  peuvent 
élre  considérés  comme  des  eïceptious  rares  à  la  règle  générale  posée,  et 
s'expliquent,  soit  par  des  irrégularités  dans  la  marche  du  travail  ovarique, 
^oit  par  un  défaut  de  consensus  entre  les  actes  qui  se  passent  dans  l'ovaire 
(tceui  qui  se  passent  dans  l'utérus  lors  de  la  ponte. 

FoBKATiON  DES  cOBPS  JAUNES.  —  Les  aulcurs  sont  loin  d'être  d'accord 
<iir  la  manière  dont  se  forment  les  corps  jaunes  ;  examinons  les  diverses 
opinious  qui  ont  eu  cours  dans  la  science. 

Pour  Négrier,  Wharlon  Jones,  Monl(;omery,  Paterson,  Robert  Lee  et 


ds  U  ne\K  {•]. 


Barrj-,  le  corps  jaune  serait  dû  au  ilépôt  d'une  matière  jaunûtre  entre  les 
ileui feuillets  de  la  vésicule  rie  de  Graaf. 

MM.  Coste,  Courty,  Louget  et  llaciborskî  expliquent  la  formation  du 
cnrps  jaune  de  la  façon  suivunle  :  Apres  la  rupture  de  la  vésicule,  le  feuillet 
inltrne  de  la  vésicule  devient  le  siège  d'une  intlamniation,  s'hyperlropbie, 
i*  ïascularise.  Le  feuillet  externe  ne  participe  pas  à  cette  indammalion  et 
'1^  rétracte.  La  rétraction  de  ce  dernier  feuillet  entraîne  le  plissement  du 
premier,  et  les  plis,  augmcnlant  de  plus  en  plus,  prennent  l'aspect  de  eir- 


'    Ctile  Bean  repriSHnle  an  o.ai™  d«  <»he  erowi,  i  l>  iurfira  duquel  ftoimlae  m  (orpj  jiu 
nu  .ri..v..  o.  ^_  . .r.   .1 — i-,pomont.  On  wil,  sur  Ij  coujio  ils  m  corps  jaune,  lu  r 

«  da  ds  Gr»[  I  divcn  de;ré>  do  diieloppeiKiil. 
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cooTOlutions.  C'est  l'ensemble  de  ces  circx>ovolations  qui  coBstttne  1« 
corps  jaune,  résolut  par  conséqneat  de  l'hypertrophie  du  feuillet  iolenw 
et  de  la  rétraction  du  feuillet  externe. 

Pour  H.  Gh.  RobÎD,  le  corps  jaune  serait  dû  à  l'hypertrophie  de  la  proi 
de  l'orisac  qu'il  regarde  comme  homogène  dans  toutes  ses  parties,  et  non 
divisible  en  deux  feuillets.  Cette  hypertrophie  se  ferait  surtout  aox  dépenî 
des  cellules  propres  que  cette  membrane  contient.  Ces  cellules  augmen- 
teraient en  nombre,  soit  par  genèse,  soit  par  segmentation,  leur  ïolume 
deTiendrait  en  môme  temps  plus  considérable,  enfin  elles  se  chargeraifDl 
de  granulations  graisseuses  ou  de  gouttes  d'huile. 

La  manière  de  voir  de  M.  Gh.  Robin  nous  parait  celle  qui  doit  élit 
adoptée,  et  en  effet  il  est  facile  de  s'assurer,  au  début  du  corps  jaune, 
que  l'augmentation  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  l'ovisac  est  réellement 


due  à  l'augmentation  en  nombre  et  en  volume  des  éléments  celluleujqui 
existent  dans  celte  paroi.  Quand  le  corps  jaune  est  arrivé  à  une  cerlainc 
période  de  son  développement, robservation,à  la  rigueur,n'est  plus  au>'i 
facile,  parce  que  les  cellules  de  l'ovisac  sont  toutes  remplies  de  granui'i' 
tiens  graisseuses  ou  de  gouttelettes  d'huile  qui  dénaturent  complétemcul 
l'aspect  des  éléments  d'où  elles  ilérîvent.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  que 


(■)  - 
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quelques  aateurs,  t«ls  que  R.  Wagner  et  BiscbolT,  aient  cru  qne  les  cellules 
du  corps  jaune  appartenaient  aux  cellules  de  la  membrane  granuleuse 
bfperlrophiée.  Mais,  s'il  en  était  ainsi,  on  ne  trouverait  point  épars  au 
mitieii  de  cellules  de  ce  corps,  et  h  toutes  les  périodes  de  ce  développe- 
m«nl,des  faisceaux  de  tissu  cellulaire,  des  corps  fusiformes  et  des  noyaux 
Il  br»-p  las  tiques.  Du  reste,  la  presque  totalité  des  cellules  de  la  membrane 
l^uleuse  a  suivi  l'ovule  lors  de  la  débisceuce  de  la  vésicule. 

Telle  est  donc  la  manière  dont  nous  comprenons  le  développement  du 
corps  jaqne  :  Après  qu'une  vésicule  dé  de  Graaf  s'est  rompue  et  a  laissé 
échapper  l'ovule,  celle-ci  revient  sur  elle-même,  et  les  bords  de  la  rup- 
latt  De  tardent  pas  à  s'agglutiner.  La  vésicule  contient  alors  un  peu  de 
<érosi lé  sanguinolente,  quelquefois  un  véritable  caillot.  Peu  après,  la  ma- 
lière  amorpbe  de  la  paroi  de  l'nvisac  augmente,  les  cellules  propres  de 
Htle  paroi  se  multiplient,  un  grand  nombre  ne  tardent  pas  à  prendre 
u(i  (lùveloppement  considérable,  et  h  se  remplir  de  granulations  grais- 
^ujcsoude  gouttes  d'buile;di!  là  l'i^paisseur  plus  considérable  que  prend 
la  paroi  tout  entière.  Bientôt,  l'accroissement  en  nombre  et  en  volume 
ilesélémentspersistanl,  la  partie  lapins  interne  de  cette  tunique  se  plisse, 
ie  fronce  de  manière  h  donner  lieu  à  des  espèces  de  circonvolutions  qui 
tendent  à  envabir  toute  la  cavité,  et  finissent  par  distendre  celle-ci  dans 
des  proportions  variables  suivant  les  sujets.  S'il  existe  un  caillot,  ce  caillot 
it  trouve  tassé,  au  centre  des  circonvolutions  ;  s'il  existe  de  la  sérosité, 
celle-ci  est  bientôt  résorbée,  et  il  n'est 
pas  rare  de  trouver  au  centre  du  corps 
jaune  une  petite  cavité  dont  les  parois 
"lut  en  contact,  et  qui  correspond  à 
celle  qui  renfermait  cette  sérosité. 

i  un  moment  donné,  le  corps  jaune 
prend  une  marche  régressive  :  les  cel- 
lules s'atropbient  ;  la  paroi  se  rappro- 
che du  noyau,  qui,  lui  aussi,  s'atro- 
phie; enfin  elles  disparaissent  par  ré- 
^rption,  ainsi  que  la  matière  amorphe 
^i  les  unit.  En  même  temps  que  se 
font  l'atrophie  et  la  résorption  de  ces 
éléments,  la  couleur  jaune  passe  h  la 
couleur  grise,  puis  blanche,  les  replis 
se  rapetissent  de  plus  en  plus,  enfin 
linissent  par  se  confondre. 

Si  du  sang  a  été  versé  dans  le  folli- 
''nle  lors  de  sa  rupture,  les  globules  sont  résorbés  petit  à  petit  après  avoir 
wsjôpar  l'état  granuleux;  mais  souvent  ils  laissent,  comme  trace  de  leur 
î'ré^ence,  de  petits  corps  noirâtres,  ardoisés,  violacés,  orangés,  formés  par 
'^granulations  ou  des  cristaux  d'hématoïdine.  La  llbrine  du  caillot  dis- 
.j^rait  de  mfime  que  les  globules,  après  avoir  passé  par  l'état  granuleui;. 
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Enfiû^  la  fusion  des  replis  du  corps  jaune  s'étant  effectuée,  celui-ci  est 
réduit  à  un  tubercule  cicatriciel,  qui  disparaît  en  général  totalement  au 
bout  d*un  temps  plus  ou  moins  long.  Pour  M.  Goste,  chez  les  femmes  non 
fécondées,  la  période  d'évolution  des  corps  jaunes  ne  dure  jamais  plus  de 
dix  jours,  et  au  bout  du  trentième  jour,  à  partir  de  la  rupture  des  folli- 
cules de  de  Graaf,  ils  sont  passés  à  l'état  de  cicatrices. 

Lors  de  la  grossesse,  le  corps  jaune  présente  des  différences  à  signaler 
par  rapport  au  corps  jaune  qui  a  succédé  à  la  menstruation.  11  est  plus 
volumineux,  atteint  quelquefois  des  dimensions  de  la  moitié  de  Tovaire 
et  au  delà  ;  il  est  plus  vasculaire  à  sa  surface;  la  matière  amorphe  granu- 
leuse y  est  plus  abondante;  du  sang  s'y  rencontre  plus  rarement;  il  aug- 
mente de  volume  jusqu'au  quatrième  mois  de  la  grossesse,  et  ce  n'est  que 
vers  la  fin  de  celle-ci  qu'il  s'est  réduit  à  un  petit  tubercule.  Ces  diffé- 
rences, toutefois,  ne  sont  pas  tellement  grandes  qu'on  doive,  comme 
quelques  auteurs  l'ont  proposé,  diviser  les  corps  jaunes  en  vrais  et  en 
faux,  suivant  qu'ils  coïncident  avec  la  grossesse  ou  qu'ils  sont  consécutifs 
à  la  menstruation. 

■■des    MMiosraphlqae    (Corps   jaunes).   —  Halpighi,  BpUtola  ad  Jacobunij  dans 
Opéra  omnia,^figuris  eleganiissimis   in  œs  incisis  li/us/rafa,  t.  L    Londres,  1686. 
—  R.  DE  Graaf,  Histoire  analomique  det  parties  génitales  de  V homme  et  de  la  femme. 
Bàle,  1679.  —  Buffon,  Histoire  générale  et  particulière,  t.  H.  Paris,  17A9.  —  Hau», 
Elemenla  physiologiœ  corporis  humaui,  t.  VIII.  Lausanne,  1766.  —  Pomter  et  Gisdvo<)d, 
Nouvelle  théorie  de  la  menstruation,  liéclamation  de  deux  médecins  pour  la  priorité,  in 
Gaz,  méd,t  année  18/13.  —  Carus,  Comptes  rendus  hebdomadaires  de  V Institut,  téanct 
du  7  août  1837.  —  CoSTE,  Embryogénie  comparée,  Paris,  1837.  —  Gendrih,  Traiie 
philosophique  de  médecine,  1839.  —  Négrier,  Hecherches  anatomiques  et  physiologique 
sur  les  ovaires  de  Vespèce  humaine ,  considérés  spécialenMnt  sous  le  rapport  de  Intr 
influence  sur  la  menstruation,  1840.  —  Bischoff,  Entwickelungsgeschichte  der  Sauge- 
thiere  und  des  Menschen^  18A2.  —  Idem,   Traité  du  développement  de  Vhomnie  ti  de^ 
OAimauj;,  trad.  par  Jourdan,  1843.  —  PouciiET,  Théorie  positive  de  la  fécondation  dn 
mammifères j  1842   —  Raciborski,  Études  physiologiques  de  la  menstruation  {Compiff 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  1843,  t.  XVII).  —  Bischofp,  Sur  te  détachement  et  ia 
fécondation  des  œufs  humains  et  des  œufs  des  mammifères  {Comptes  rendus  de  VAcndmit 
des  sciences,  1843,  t.  XVII).  — W.Jumes,  Praclical  Observations  on  Diseases  of  IVomen- 
Londres,  1839. — Montgoiiery,  Kxpositionof  the  Signs  and  Symptoms  of  Pregnancy ,  eic» 
London,  1836.  —  Paterson,  Edinb.  Medk.  and  Surg,  Journal,  1840.  —  Robert  Lcc, 
London  Medic.  Chirurg.   Transact,,  t.  XXII,  1839.  —  Barrt,  Philosoph.  TransacL, 
1838.  —  CosTE,  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corpi  organisée  % 
1847.  —  CouRTY,  De  Vœuf  et  de  son  développement  dans  Vespèce   humaine,  Monl- 
pellier,  1845.— Longet.  Traité  de  physiologie,  l.  II,  1850. -Ce.  Robin,  Mémoire  sut  ia 
modi/leations  de  la  muqueuse  utérine  pefidant  et  après  la  grossesse  {Mém,  de  CAcadmtt 
de  médecine,  1861^  t.  XV).  —  R.  Wagner,  Traité  de  physiologie,  histoire  de  la  généra- 
tion et  du  développement,  traduit  par  Habeis.  Bruxelles,  1841. 

OviDUCTES  OU  TROMPES.  —  Les  trompes  sont  contenues  dans  Tépaisseur  des  liga- 
ments larges  (aileron  moyen].  Elles  partent  des  angles  de  Tutéruss  de  là  elles  x 
portent  en  haut  et  en  dehors  ;  puis^  après  un  trajet  de  quatre  à  cinq  pouces,  elles  se 
terminent  par  une  ouverture  en  libre  communication  avec  la  cavité  abdominale, 
après  avoir  décrit  une  courbure  dont  la  concavité  embrasse  la  face  antérieure  de 
Tovaire.  Rectiligncs  jusqu^'à  une  certaine  distance  de  Tutérus,  elles  sont  fleiueu>es 
dans  le  reste  de  leur  trajet.  Par  son  eitrémité  externe,  la  trompe  s*ouvre  dans 
l'utérus  par  une  ouverture  extrêmement  étroite.  L'extrémité  interne,  dilatée  en 
entonnoir  (pavillon  de  la  trompe),  regarde  en  arrière  et  en  dedans.  Elle  présente 
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une  ouverlure  coupéti  tris-obliqueroent,  et  garnie  de  franges.  Ces  fraises,  an 
nombre  de  dix  h  quinze,  sont  toutes  tilires,  à  l'euccplioD  d'une  seule  qui  adhère  à 
l'nirémité  externe  de  ro*aire.  Celle-ci  se  confond  avec  un  faisceau  musculeux  qui 
se  reod  de  l'ovaire  i  l'ouverture  du  pavillon. 

Le  calibre  de  la  trompe  va  eu  augmentant  de  l'utéAs  a  l'ovaire,  il  est  de  i  mil- 
limètres au  voisinage  de  l'utérus,  de  7  à  8  au  voisinage  de  l'ovaire. 

Irais  membranes  entrent  dans  la  constitution  de  la  trompe,  une  péritonéale,  une 
musculaire,  une  muqueuse  : 

f  *  Le  péritoine  entoure  la  trompe  de  toutes  parts,  excepté  à  la  partie  inférieure, 
par  où  pénètrent  les  vaisseaux.  Au  niveau  de  l'extrémité  interne  de  la  trompe,  le 
péritoiae  cesse  au  bord  même  de  rouverlurs',  et  là  semble  se  coDlinuer  avec  la 
muqueuse  de  ce  conduit. 

i°  La  tunique  musculaire  est  constituée  par  deux  ordres  de  Sbres,  les  unes  longitu- 
dinales, les  autres  transversales. 

3°  La  muqueuse  présente  des  replis  longitudinaux  trAs-pronoocés,  qui  s' emboîtent 
iesunsdans  les  autres;  la  surface  des 
Iraages  qui  se  continue  avec  la  mu- 
queuse présente  aussi  de  nombreux 
pUi.  La  muqueoie  de  la  trompe  est 
lafrissée  par  des  cellules  épilhèliales 
(liradriques  et  coniques,  â  cils  vibra- 
liles. 

Les  artères  proviennent  des  artères 
oitriennes  et  utérines,  les  veines 
Toal  se  rendre  dans  le  plexus  utéro- 
atarieo. 

Utérus.  ^L'utérus,  chez  la  femme, 
ni  situé  dans  l'excavalioa  pubienne, 
cotre  la  vessie  et  le  rectum,  su-dessus 
du  tagin,  au-dessous  des  circonvolu- 
lioDS de  l'intestin  grêle.  11  est  main- 
tenu en  place  par  cinq  ligaments. 

1'  Les  ligaments  larges ,  replis 
s^ro-iausculaires  qui  conlienneut  la 
uatrjce  dans  leur  ialérieur;  ils  se 
conliaueot  en  dehors  avec  le  péritoine 
dei  portioos  latérales  de  l'excavation 
Hvieune. 

Cea  ligaments  présentent  sur  leurs 
Iwrdg  iupérieura  trois  replis  secon-  '--* 
daires  ou  ailerons.  L'antérieur  con- 
tient le  ligament  rond,  le  moyen,  les 
ironipes,  le  postérieur,  l'ovaire.  Les  f""-  ■'*'■ 
liganeau  larges  sont  formés  par  deux 
lames,  l'une  séreuse ,  continuation 
iu  feuillet  péritonéal;  l'autre  musculaire  {Rouget),  sous-jacente  à  celle-ci.  Ces 
deui  lames  soot  séparées  l'une  de  l'autre  par  du  tissu  cellulaire,  des  fibres  muscu- 
laire», l'artère  utérine,  l'artère  ovarienne,  les  plexus  veineux  uléro  ovariens. 

t°  Les  ligameols  ronds  antérieurs,  cordons  musculaires  qui  s'étendent  des  parties 
antérieures  et  latérales  de  l'utérus  aux  grandes  lèvres. 

3°  Les  ligaments   utéro-sacrés,  replis  séro-muscul aires,  qui  s'étendent  de  la 
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canu  del'ul^rui;  i.  S,  ouïe 
n  i  S,  partion  tiginile  du  col 
•ïïC  lu  miniliretii  plii  IrniBïCt 
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pu-tie  poslMeure  et  inlerieure  de  l'uiénis  aui  parties  latérales  et  ioréneures  in 

ucrum. 

La  direction  de  Voténis  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avanl  en  imère.  —  Si 
forme  etl  celle  d'un  cdne  apUtî  d'iTïDt  en  arrière,  dont  la  base  regarde  en  biul, 
le  sommet  en  bas,  —  Il  estWiisé  par  une  dépression  circulaire  en  deui  parties, 
le  corps  el  le  coi.  Le  corps  et  une  petite  partie  du  col  sont  libres  dans  la  caTÎté 
abdominale,  maiotenus  par  les  ligaments  dont  dous  aïons  parlé  ;  la  partie  inférieure 
du  col  fait  saillie  dans  le  vagin,  el  adhère  à  la  tunique  musculaire  de  ce  dernier,  i 
une  certaine  diilance  de  son  extrémité. 

L'utérus  est  pounru  d'une  cafilé  plus  largr  au  niveau  du  corps  (caiilé  du  corps, 
qu'au  niveau  du  col  (cavité  du  col). 

Ces  deuï  cavités  sont  séparées  par  un  rétrécissement  plus  ou  moins  étendu  (isthme). 

La  cavité  du  corps  a  une  forme  triangulaire,  elle  se  continue  par  ses  angles  lalé- 
rani  avec  les  trompes. 

La  cavité  du  col  a  la  forme  d'un  canal  renOé  à  sa  partie  Dioyenne;  elle  s'ouvre 
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dans  le  vagin  par  un  oriBce  muni  de  deux  lèvres  (museau  de  tanche).  Celle  cavité 
présenle  en  avant  commp  en  arriére  une  saillie  longitudinale,  qui  donne  Daiasance 
à  une  série  de  plis  transversaux  secondaires  (arbre  de  vie). 

SiniCTURE.  —  On  distingue  dans  l'utérus  trois  tuniques  : 

1*  La  tonique  séreuse,  représentée  par  les  feuillets  du  ligament  lai^  qui  passent 
en  avant  et  en  arrière  de  l'utérus, 

i°  La  tunique  musculaire.  Celte  tunique  possède  Irois  couches,  l'une  superficielle, 
la  seconde  moyenne,  la  troisième  profonde.  1^  superficielle  se  compose:  1'  de  fais- 
ceaux longitudinaux  qui  occupent  la  face  antérieure,  le  bord  supérieur  et  la  face 

I*)  s,  llfiiinentnad^  t,  irampei  de  FillDpei  c,  (,  Bbrci  Irilinerulu  ini  M  MnUinKat  (ik  kf  libra 
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postérieure  du  corps  de  la  matrice  (raisceau  ansiforme  d'Mclie);S<'  de  faisceaux 
Innsvenes  qui  naissent  des  faisceaux  loDgiludinaui,  et  se  portent  en  dehors;  eu 
uni  ces  faisceaux  qni ,  en  se  prolongeant,  vont  doubler  la  lame  pérllonéale  des 
fifliiDetits  larges. 

La  couche  moyenne  est  formée  par  des  faisceaux  plexiformes  dont  rintricaUon 
jusqu'ici  n'a  puÈIre  démfilée. 

La  couche  profonde  se  compose,  au  Diveau  des  ouvertures  des  trompes,  de  fais- 
ceaux défibres  concentriques  ;  vers  la  partie  inférieure,  autour  du  col, les  fibres  s' en- 
rauleot  circiilairemeot  et  s'entrecroisent  obliquement  sur  la  ligne  médiane. 

3°  La  tuDÎque  muqueuse  adhère  ialimcmenl  â  la  couche  musculaire  profonde 
et  se  compose  de  deux  parties.  La  première,  ëpilhéliale,  est  constituée  par  des  cel- 
lules coniques  et  prismatiques.  La  seconde,  sous-jacenlc,  est  formée  par  des  libres 
de  lissu  cellulaire,  des  corps  et  des  nojaux  Qbro -pi astiques.  Celte  muqueuse  contient 
de  nombreux  vaisseaux  capillaires,  terminaisons  des  artères  ulérines;  de  plus,  elle 


rcaiermcdes glandes  qui  mesurent  toute  son  épabscur.  Ces  glandes  varient  dans  la 
muqueuse  i)u  corps  et  du  col.  Dans  la  première,  ce  sont  des  tubes  légèrement 
flc\ncux  renflés  â  leurs  extrémités,  quelquefois  bilides  et  placés  parallèlement  les 
uns  aux  autres  (Ch.  Robin).  Elles  sont  tapissées  par  un  épilhélium  nucléaire.  Au 
col,  on  en  distingue  trois  espèces  (Coroil)  :  les  unes  sont  de  simples  dépressions  ;  les 
uulres  présentent  deux  ou  trois  culs-de-sac  qui  s'ouvrent  dans  un  canal  excréteur 
commua  ;  les  troisièmes  sont  des  glandes  composées,  consistant  en  un  conduit  prin- 
cipal, qui  présente  parfois  sur  son  trajet  des  culs-de-sac  pariétaux,  et  se  divise  lui- 
même  en  deux  ou  |)lusieurs  conduits  secondaires  qui  se  terminent  par  des  culs-de-sac 
multiples.  Ces  glandes  sont  tapissées  par  des  cellules  cyliodriques,  quelquefois  des 
noyaux. 
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Les  gidodes  du  corps  et  du  col  sécrètent  un  mucus  dont  les  caractères  sont  diflé- 
reols.  Le  luucus  fourui  par  les  glandes  du  corps  est  alcalin,  deaii-li«iuide,  peu  vis- 
queux. Au  œicrosco)>e,  on  trouve  dans  son  iutérieur  des  épithéliums  nucléaires,  et 
quelquefois  àts  gaines  épiliiéiiales  semblables  à  celles  qui  tapissent  les  cautt^ 
glandulaires.  Le  mucus  fourni  par  les  glaudes  du  col  est  gêlatinifonne,  visqueui, 
incolore,  alcalin^  et  met  un  certain  temps  à  se  gonfler  au  contact  de  Teau.  Il  lient  t-n 
suspension  quelques  cellules  épitbéliales  prismatiques  et  quelquefois  des  leucocytes. 

Éiififl  on  trouve,  dius  la  cavité  du  coi,  des  papilles  va^culaires  contenant  un  ou 
plusieurs  i  aisseaux  qui  se  terminent  par  des  anses. 

Vaisseaux  et  nerfs.  —  Les  artères  de  rutêrus  proviennent  des  artères  utérines, 
brancbes  des  rénales  ou  de  Taoïle.  Les  artères  utérines  longent  les  bords  latéraux 
de  l*utéruSy  et  s*ana»tomosent  par  inosculation  au  voisinage  des  trompes  avec  W> 
artères  ovariennes.  De  leur  côté  interne  partent  un  certain  nombre  de  brincbes  qui 
pénètrent  dans  la  coucbe  moyenne,  et  se  résolvent  en  artères  hélicines.  Cette  der- 
nière disposition  s'observe  surtout  au  voisinage  des  trompes. 

Les  veines  naissent  principalement  des  capillaires  de  la  muqueuse  et  de  la  couche 
musculaire  profonde.  LUes  représentent  des  conduits  enroulés  en  spirale,  enchevêtrés 
les  uns  daus  les  autres;  ces  veines  vont  se  rendre  dans  un  plexus  très-serré,  situé 
sur  les  parties  latérales  de  Tutérus,  et  qui  communique  avec  les  veines  bypogastri- 
ques  et  les  veines  ovariennes.  Ce  plexus  communique  de  plus,  supérieurement  avec 
le  plexus  sous-ovarien,  inférieurement  avec  le  plexus  vaginal. 

S'ehfs.  —  lis  proviennent  du  plexus  bypogastrique  et  du  plexus  ovarique. 


MENSTRUATION. 

On  donne  le  nom  de  menstruation  à  un  écoulement  de  liquide  sanguin 
ou  séro-sanguinolent  qui,  chez  la  femme,  se  fait  périodiquement  par  le 
conduit  vuivo -utérin,  et  se  lie  essentiellement  à  un  travail  de  Tovaire 
aboutissant  au  gonflement  et  à  la  rupture  d'une  vésicule  de  de  Graaf. 

Il  est  aujourd'hui  reconnu  que  le  rut,  chez  les  animaux^  correspond  à 
la  menstruation  chez  la  femme.  Chez  les  animaux,  en  eflet^  lors  du  rut, 
des  vésicules  de  de  Graaf  se  développent  et  se  rompent,  des  œufs  s  en 
échappent^  des  corps  jaunes  se  forment.  Chez  quelques-uns,  le  rut  est  régu- 
lièrement périodique,  comme  chez  les  juments^  les  brebis,  les  bufQes,  les 
zèbres,  les  singes^  etc.;  chez  tous,  les  organes  génitaux  produisent  des 
émanations  odorantes,  comme  chez  la  femme;  un  certain  nombre  enfin 
possèdent  Técoulement  séro-sanguinolent  ou  sanguin  que  Ton  constate 
chez  cette  dernière. 

Aristote,  Stahl,  ont  été  trop  loin  en  disant  que  la  jument,  la  Tache, 
ont  un  flux  cataménial  semblable  à  celui  de  la  femme  ;M.  Colin,  en  effel, 
s'est  assuré  qu'il  ne  s'échappait  de  la  vulve  de  ces  animatix,  à  l'époque 
des  chaleurs,  que  des  mucosités  jaunâtres.  Mais  il  est  certain  que  les  singes 
macaques  et  les  cynocéphales  offrent  un  écoulement  sanguin  périodique 
véritable  (Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilairc).  Chez  la  chienne,  cet  écoule- 
ment périodique  s'observe  môme  quelquefois.  M.  de  Castelnau  a  pré- 
senté k  la  Société  de  biologie  l'observation  d'une  chienne^  qui,  pour  la 
cinquième  fois,  à  l'époque  du  rut,  avait  un  écoulement  périodique  qui 
durait  huit  jours  environ. 
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Chez  la  femme,  les  cas  où  la  menstruation  ne  se  réalise  à  aucune 
époque  de  son  existence  peuvent  être  considérés  comme  des  cas  rares, 
mais  leur  authenticité  doit  être  mise  hors  de  doute.  En  général,  l'absence 
permanente  de  la  menstruation  est  un  signe  d'infécondité,  mais  cette 
règle  n'est  pas  sans  exceptions.  Ainsi ,  Haller  rapporte  qu'une  femme 
eut  douze  enfants  sans  avoir  été  réglée  une  seule  fois.  Rondelet,  Joubert, 
Flechner,  Stark,  ont  signalé  des  exemples  analogues.  Ces  exemples 
indiquent  que  l'absence  de  la  menstruation  n'est  pas  liée  nécessairement 
à  l'absence  de  l'ovulation. 

Influence  de  la  grossesse  et  de  la  lactation  sttr  la  menstruation.  — 
La  menstruation  présente  cette  particularité  importante,  c'est  qu'elle  n'a 
pas  lieu  lors  de  la  grossesse.  Ce  fait  s'explique  par  la  cessation  du  déve- 
loppement des  vésicules  de  de  Graaf  après  que  la  fécondation  s'est  réali- 
sée. Cette  explication  a  été  combattue  par  Scanzoni,  qui  prétend  que^  pen- 
dant la  grossesse,  les  ovules  peuvent  mûrir  et  se  détacher,  que  le  molimen 
menstruel  se  voit  fréquemment  chez  la  femme  en  couches,  et  que,  quelque- 
fois même,  de  véritables  règles  surviennent  aux  époques  habituelles.  L'opi- 
nion de  cet  auteur  serait  appuyée  par  les  recherches  de  M.  Elsaesser,  qui  a 
réuni  50  observations  de  persistance  des  règles  chez  des  femmes  enceintes; 
parmi  ces  observations,  il  en  est  dans  lesquelles  l'écoulement  s'est  pro- 
duit périodiquement  jusqu'au  sixième  mois»  et  même  jusqu'à  la  fin  de  la 
grossesse.  Mais,  malgré  ces  faits^  la  manière  de  voir  de  Scanzoni  n'est 
guère  acceptable,  car  ni  Kusmaûl,  ni  Riwisch,  ni  Virchow,  n'ont  jamais 
trouvé,  dans  les  ovaires  de  femmes  mortes  en  couches,  ou  récemment 
accouchées ,  de  traces  de  vésicules  rompues  ou  de  corps  jaunes  récents. 
U  est  probable,  par  conséquent^  que  ces  hémorrhagies,  signalées  pen- 
dant la  grossesse,  n'étaient  point  de  véritables  règles,  pas  plus  que  celles 
qui  ont  été  observées  chez  des  femmes  qui  ne  perdaient  du  sang  par  les 
parties  génitales  que  pendant  ce  temps.  Haller,  Busch,  Perfect,  Churchill, 
Deventer,  ont  cité  des  exemples  de  ces  prétendues  menstruations.  Aran 
dit  aussi  avoir  connu  une  femme,  mère  de  deux  enfants,  qui  n'était  jamais 
réglée  que  lorsqu'elle  était  enceinte;  à  l'inverse  de  toutes  les  autres 
femmes,  elle  concluait  à  l'existence  d'une  grossesse  dès  qu'elle  voyait  le 
sang  se  montrer  de  nouveau  vers  les  parties  génitales.  Mais,  dans  tous 
ces  cas,  Técoulement  sanguin,  sans  doute,  ne  se  rattachait  point  à  l'ovula- 
tion, et  reconnaissait  une  autre  cause. 

Après  raccouchement;  chez  les  femmes  qui  n'allaitent  pas,  les  règles 
apparaissent  habituellement  au  bout  de  la  sixième  semaine  :  c'est  là  ce 
qu'on  appelle  vulgairement  le  retour  de  couches.  Mais  il  arrive  assez  fré- 
quemment que,  dans  cette  condition,  elles  restent  suspendues  pendant  un 
certain  nombre  de  mois.  Dubois  a  même  observé  la  suppression  définitive 
chez  des  femmes  jeunes  encore. 

Pendant  l'allaitement,  la  plupart  des  femmes  ne  sont  pas  menstruées. 
Dans  les  climats  froids,  cependant,  les  nourrices  semblent  être  plus  sujettes 
à  avoir  leurs  règles  que  dans  les  pays  tempérés  ou  chauds.  D'après  les 
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documents  adressés  au  congrès  international  de  Paris  (1867)  par  le  doc- 
teur Paye,  sur  1327  femmes  interrogées  sur  ce  point  à  Tinstitut  de  la 
Maternité  de  Christiania,  il  y  en  avait  25,  cVst-à-dire  plus  de  10  pour  iOO, 
qui  continuaient  à  être  réglées  pendant  la  lactation.  Il  est  probable  qu'en 
France,  si  une  statistique  de  ce  genre  était  faite,  le  chiffre  ne  serait  pas 
aussi  élevé. 

L'absence  des  règles  pendant  la  lactation  est  sans  doute  due  à  lasuspen* 
sion  du  développement  des  vésicules  de  de  Graaf  ;  dans  certains  cas  ce- 
pendant il  n'en  serait  pas  ainsi,  car  on  a  vu  quelquefois  des  nourrices  non 
menstruées  devenir  enceintes. 

Des  circonstances  oui  influent  sur  l'apparition  de  la  menstruation.  — 
Très-exceptionnellement  on  a  vu  des  enfants  réglés  périodiquement  à  Page 
de  2,  /»  et  8  ans.  Ces  sortes  de  menstruations,  dites  menstruations  enfan- 
tines (Raciborski),  et  niées  par  quelques  auteurs  qui  les  considèrent  comme 
de  simples  épistaxis  utérines,  ne  nous  paraissent  pas  devoir  être  mises  en 
doute.  Dezeimeris,  qui  a  réuni  tous  les  cas  de  menstruations  précoces  qui 
existaient  dans  la  science,  a  fait  voir  que  les  sujets  qui  présentaient  cette 
anomalie  étaient  remarquables  par  le  développement  insolite  des  seins 
et  des  organes  sexuels,  ce  qui  indique  manifestement  une  activité  pré- 
coce de  l'appareil  générateur. 

D'après  un  relevé  de  M.  Raciborski,  relevé  qui  porte  sur  25  592  obser- 
vations, le  plus  grand  nombre  des  femmes  du  globe  ont  leurs  règles  de 
treize  à  seize  ans.  Dans  des  cas  exceptionnels,  elles  apparaissent  seulement 
à  TAge  de  vingt,  vingt-quatre  et  vingt-six  ans^  même  chez  des  sujets  qui 
présentent  toutes  les  apparences  de  la  santé  ;  c'est  à  ces  menstruations 
tardives  que  Tautcur  que  nous  venons  de  citer  a  donné  le  nom  de  mens- 
truations sérotines. 

D'après  un  relevé  de  M.  Joulin,  relevé  qui  porte  sur  14  678  faits,  il 
résulterait  que  dans  les  climats  tempérés,  entre  le  33*  et  le  5/i*  degré  de 
latitude  nord,  c'est  dans  la  quinzième  année  que  la  première  menstrua- 
tion apparaîtrait  le  plus  fréquemment.  Dans  les  climats  chauds,  entre  le 
33*"  degré  et  Téquateur,  les  règles  suniendraient  à  l'âge  de  douze  ans. 
Dans  les  climats  froids,  du  54*"  degré  au  pôle,  elles  apparaîtraient  surtout 
b  rage  de  quinze  à  seize  ans.  Pour  M.  Joulin,  ce  serait  donc  de  douze  à 
seize  ans  que  se  ferait  la  première  menstruation  chez  toutes  les  femmes 
de  toutes  les  nations. 

La  statistique  faite  par  M.  Lagneau  confirme  celle  de  M.  Joulin.  Cette 
statistique  porte  sur  15  945  femmes;  elle  comprend  celles  de  M.  Liend- 
berg  au  Labrador,  Frugel  et  Faye  en  Norvège,  Raigv  n  et  Leog  en  Dane- 
mark, Osiander  en  Hanovre,  Lebrun  en  Pologne,  Roberton,  Guy,  Lee  cl 
Murphy  en  Angleterre,  Marc  d'£spine,  Brierre  de  Boismont,  Mcnière. 
Raciborski,  Dubois,  de  Soyr,  Stolz,  Lévy,  Pétrequin,  Bouchacourt,  Mar- 
cel Pctiteau,  Girard  et  Rcynaudin  en  France,  Zaviziano  à  Corfou,  Dystcr  à 
Madère,  Goodeve,  Dwarikanauth  das  Bossu,  Leith  et  Crisp  dans  l'Inde, 
Ëlliot  et  Bowen  à  la  Jan)aïque  et  aux  Harbades. 
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PATS. 


LATITUDE. 


HOMBRE       AGE    MOYEN. 
TEMPÉRATURE.  DE  i,_     _,,- 

FEMMES.   An»,     Mois.  Joun 


Labrador 50«  à  63« 

Noiréi^e 59»  à  59»  55' 

Danonark 55°  Ai' 

Pniaie 51»  32' 

Ruiiie,  Varsovie •  52<^  ià' 

Rouie  méridionale 39<>  à  55* 

i«-i*»^«.       $   Manchester.  53*38' 

ADgleterre..  |    Londres...  51»  30 

Strasbourg 48«  34' 57" 

Paris 48«50M3" 

France.^   ^^^ 45M5'45" 

rrance.^    Sables  d'Olonne  .  46- 29' 48" 

Marseille. 43M7'52" 

Toulon 43»  71' 28" 

Corfou 39»  38' 

Madère 32°  37' 

Asie  méridionale 8*  30' 

-  Bengale 22»  34'  45" 

—  Dekkan 12«âi9» 

limaîque  et  Barbades 13°  à  21*  45' 


30,1 

5°,4 

7%6 

8«,3 

9%2 

5°  à  12° 
4-  10» 
4-  10«,4 
-h     9%8 
-f  100,5 

+  12%25 
4-  14° 
+  14»,4 

16°  (?) 

20°,3 
-h  24°  à  28* 
--  24°    « 
- -  25°  à  28° 
--  25° à  27° 


16 

257 

3840 

137 

100 

700 

540 

3219 

1249 

3322 

432 

590 


33 
228 
600 
239 
301 
(?)      77 


15 

16 
16 
16 
15 
16 
14 
14 
15 
14 
15 
14 


68   14 


14 
15 
12 
12 
13 
15 


11 
4 

10 
1 
5 
6 

10 

11 
8 

11 
5 
8 


I» 
4 
11 
6 
3 
7 


12 

3 

5 

4 

28 

12 

9 

6 

28 

23 

18 

14 


27 

25 

1 

8 

12 


Ces  statistiques  démontrent  donc  qu*en  général,  la  puberté  est  plus  tar- 
dive dans  les  pays  froids  que  dans  les  pays  chauds,  opinion  qui  est  en 
opposition  avec  celle  émise  par  Roberton,  que  la  puberté,  sous  toutes  les 
latitudes  et  dans  les  différentes  races,  s'établit  à  la  même  époque.  Toute- 
fois il  faut  bien  savoir  que  si  le  climat  et  la  latitude  ont  une  influence 
incontestable  sur  la  première  apparition  des  menstrues,  il  existe  d'autres 
causes  dont  la  puissance  peut  remporter  sur  les  premières,  et  ces  causes 
échappent  fatalement  k  ces  statistiques  qui  ne  tiennent  compte  que  de 
l'âge;  nous  voulons  parler  de  la  constitution  de  la  jeune  fille,  de  sa  ma- 
nière de  vivre,  de  ses  habitudes,  etc. 

Suivant  M.  P.  Dubois,  chez  les  jeunes  filles  soustraites  à  l'action  de  leur 
climat  naturel,  la  puberté  apparaîtrait  à  Tâge  auquel  elle  se  serait  mani- 
festée dans  leur  propre  pays.  L'observation  suivante  faite  par  le  docteur 
Webb  vient  à  Tappui  de  cette  manière  de  voir  :  200  jeunes  filles  anglaises 
transportées  à  Calcutta,  pour  y  faire  leur  éducation,  ont  continué  à  être 
réglées  à  quinze  et  seize  ans.  Tandis  que,  chez  les  jeunes  filles  originaires 
de  Calcutta,  la  première  éruption  a  lieu  entre  douze  ou  treize  ans. 

Les  filles  des  campagnes  sont  réglées  plus  lard  que  celles  des  villes, 
celles  qui  vivent  dans  l'isolement  plus  tard  que  celles  qui  fréquentent  les 
bals,  les  soirées;  les  filles  appartenant  h  des  familles  pauvres,  plus  tard 
que  les  filles  appartenant  à  des  familles  riches. 

On  a  dit  que  la  masturbation  et  le  coït  hâtaient  l'apparition  des  règles; 
maison  a  fait  la  remarque  qu'à  Londres,  où  de  nombreuses  jeunes  filles 
se  livrent  au  libertinage  de  bonne  heure,  la  menstruation,  chez  celles-ci, 
n  elait  pas  plus  précoce  que  chez  les  filles  honnêtes. 


2^8  REPRODUCTION. 

M.  Courty  a  signalé  rîDflueoce  de  Thérédité,  dans  certaines  fiimilles, 
sur  l'apparition  des  menstrues.  Cet  auteur  a  cité  le  fait  d'une  mère  et  de 
ses  huit  filles  qui  ont  été  toutes  réglées  à  onze  ans. 

Dans  des  cas  exceptionnels  les  règles  ne  sont  apparues  qu'après  une 
ou  plusieurs  grossesses.  Kahlees  parle  d'une  femme  qui  n'eut  ses  règles 
qu'après  trois  grossesses  successives.  Rleimann  rapporte  l'histoire  plus 
curieuse  encore  d'une  femme  qui  n'eut  ses  règles  que  deux  mois  après 
son  huitième  accouchement,  et  continua  ensuite  d'être  exactement  réglée 
jusqu'à  l'âge  de  cinquante-quatre  ans. 

Les  affections  scrofuleuses  prononcées  retardent  les  règles.  Sur  31  jeanes 
filles  atteintes  dé  scrofule  et  observées  par  Scanzoni,  le  flux  menstruel  ne 
s'établit  que  dès  la  vingt  et  unième  année.  La  chlorose  produit  le  même 
résultat:  d'après  M.  Baciborski^  cette  affection  apporterait^  en  moyenne, 
un  ou  deux  mois  de  retard  dans  la  première  éruption. 

On  a  attribué  aux  premières  menstruations  une  influence  sur  l'appari- 
tion de  certaines  maladies,  l'hystérie,  l'épiiepsie,  en  particulier.  Mais,  s'il 
est  vrai  que  ces  deux  affections  soient  plus  fréquentes  à  l'époque  de  la 
puberté  (Beau,  Briquet),  il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'écoulement  mens- 
truel en  soit  la  cause.  Au  moment  où  la  menstruation  s'établit,  il  s'opèn» 
dans  toute  la  constitution  de  la  jeune  fille  des  modifications  importantes, 
compatibles  en  général  avec  l'état  de  santé,  mais  quelquefois  conduisant 
h  certains  états  morbides  tels  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces 
modifications  sont  de  plus^  pour  la  jeune  fille,  des  causes  prédisposantes 
de  maladies,  assez  graves  souvent  pour  entraîner  la  mort.  Il  résulte,  en 
effet,  des  recherches  de  MM.  Quetelet  et  Smits,  que,  tandis  que,  dans 
l'enfance,  la  mortalité  est  égale  pour  les  deux  sexes,  elle  serait  au  con- 
traire supérieure  pour  les  filles  dans  le  rapport  de  1,28  à  1  entre  la 
quatorzième  et  la  dix-huitième  année,  et  qu'elle  descendrait  dans  les 
quatre  années  suivantes  à  1,05  pour  les  filles  contre  1  pour  les*  garçons. 
D'après  une  statistique  qui  porte  sur  (lOOO  cas  et  dressée  par  Witead  {de 
.Manchester),  la  mortalité  serait  d'autant  plus  grande  que  la  menstrua- 
tion serait  plus  tardive.  Ces  renseignements  sont  utiles  à  connaître  et  doi- 
vent engager  le  médecin  à  prévenir  les  mères  de  famille  qu'il  est  pru- 
dent d'entourer  leurs  filles  de  toutes  les  précautions  hygiéniques  possibles, 
quand,  chez  celles-ci,  arrive  l'âge  de  la  puberté. 

La  précocité  de  la  menstruation  serait-elle  favorable  au  développe- 
ment de  certaines  maladies  organiques  de  l'utérus,  en  particulier  du 
cancer,  comme  l'a  soutenu  Rusmatil?  C'est  là  une  opinion  fort  douteuse. 
Préludes  de  la  menstruation.  —  L'apparition  des  règles  est  précédée 
par  des  phénomènes  particuliers  qui  portent  tant  sur  les  organes  de  la 
génération  que  sur  l'ensemble  de  l'économie. 

Des  poils  apparaissent  au  pubis ,  quelques-uns,  moins  nombreux, 
aux  grandes  lèvres.  Les  parties  génitales  externes  éprouvent  une  certaine 
excitation  :  le  clitoris  devient  plus  apte  à  l'érection;  des  besoins  plus 
fréquents  d'uriner  se  font  ressentir;  souvent  les  garderobes  se  font  avec 
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plus  de  facilité  que  d'habitude.  Chez  Tes  sujets  herpétiques^  des  déman* 
geaisoDs  af  la  vulve  surviennent  assez  souvent. 

Les  mamelles  prennent  plus  de  développement;  le  tissu  adipeux  aug- 
mente en  même  temps  que  la  glande,  ce  qui  leur  donne  une  forme  ar- 
rondie. De  légères  veines  se  dessinent  à  leur  surface;  le  mamelon,  de 
rosé  qu'il  était,  prend  une  coloration  plus  foncée.  Il  n*est  pas  rare  de 
voir  des  oreillons  survenir;  en  général,  ils  disparaissent  avec  rétablisse- 
ment de  la  menstruation.  Enfin,  quelquefois,  les  règles  s'annoncent  par 
des  boutons  aux  lèvres,  aux  joues. 

En  même  temps  que  ces  phénomènes  se  montrent,  le  caractère  de  la 
jeune  fille  change,  elle  devient  coquette,  prend  plus  de  soin  de  sa  per- 
sonne. En  présence  de  jeunes  garçons,  son  pouls  s'accélère,  son  visage  se 
colore;  elle  est  plus  impressionnable  que  de  coutume,  et,  notamment, 
se  plait  davantage  à  partager  les  joies  et  les  douleurs  d'autrui.  Si  elle 
n'a  pas  été  instruite,  constamment  elle  est  dans  une  inquiétude  vague 
dont  elle  ne  peut  se  rendre  compte,  inquiétude  augmentée  quelquefois 
par  des  douleurs  de  rein,  de  la  pesanteur  dans  le  bas-ventre.  Il  est  très- 
rare  aussi  que -le  premier  écoulement  menstruel  ne  soit  pas  accompagné 
d'un  peu  de  fièvre.  D'après  Boerhaave,  sur  1000  femmes,  on  en  trouverait 
à  peine  une  qui  y  échapperait;  au  dire  de  Gazeaiix,  cependant,  assez 
souvent  il  n'y  aurait  aucun  malaise  :  c'est  en  jouant,  en  dansant,  parfois 
pendant  le  sommeil^  que  se  ferait  la  première  éruption  des  règles. 

PHÉNOlliNES  QUI  ACCOMPAGNENT   LA    MENSTRUATION    PROPREMENT    DITE.  — 

En  général,  aux  premières  règles,  s'échappe  par  la  vulve  un  liquide 
muqueux,  légèrement  coloré  en  rouge;  cet  écoulement  sanguinolent  se 
présente  pendant  trois  ou  quatre  mois  avec  assez  de  régularité.  Puis  un 
jour  l'écoulement  muqueux  est  plus  coloré  ;  le  jour  suivant,  la  coloration 
est  encore  plus  intense;  le  troisième  jour,  le  sang  est  presque  pur;  le 
quatrième,  il  ne  présente  plus  trace  de  mucosités;  le  cinquième  et  le 
sixième  jour,  Técoulement  diminue  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
complètement  disparu. Quelquefois,  à  la  première  menstruation, l'écoule- 
ment sanguin  se  supprime  peu  après  son  apparition,  pour  revenir  trois  ou 
quatre  jours  après. 

Lors  de  la  menstruation,  la  vulve  et  le  vagin  ne  présentent  aucune 
modification,  si  ce  n'est  une  légère  turgescence.  D'après  M.  Ripault,  dès 
la  veille  de  l'éruption,  apparaîtrait  sur  la  lèvre  antérieure  du  col  une  grosse 
veine  bleuâtre,  quelquefois  deux;  le  deuxième  ou  le  troisième  jour, 
cette  veine  s'affaisserait  insensiblement,  tandis  qu'une  autre  se  montrerait 
sur  la  lèvre  postérieure.  Ces  diverses  saillies  disparaîtraient  en  laissant 
après  elles  une  teinte  amarante  plus  ou  moins  foncée. 

Le  col  de  Tutérus  est  plus  volumineux.  Tylcr  Smith  a  noté  que  pendant 
les  règles  et  dans  les  premiers  jours  qui  les  suivent,  la  cavité  du  col  est 
plus  dilatée  et  Torifice  interne  plus  perméable  qu'en  dehors  de  cette  épo- 
que. Le  col  et  le  corps  de  l'utérus  sont  augmentés  de  volume,  à  un  point 
auvent  tel,  que  ce  gonflement,  apprécié  par  le  toucher  vaginal,  a  pu  en 
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imposer  quelquefois  pour  un  commencement  de  grossesse,  même  à  des 
gynécologistes  distingués.  L'ovaire  prends  lui  aussi,  plus  de  développe* 
ment,  mais  ce  développement  ne  peut  être  reconnu  par  le  toucher. 

Selon  Pricke,  la  température  de  Tutérus  s'élèverait  d'une  manière  à 
peu  près  constante,  d'une  fraction  de  degré;  il  en  serait  de  même  pour 
le  vagin  pendant  cette  période. 

La  quantité  de  sang  rendu  par  les  voies  génitales,  lors  de  la  menstrua* 
tion,  varie  suivant  les  mômes  conditions  qui  influent  sur  Tapparition  des 
règles.  Les  femmes  des  villes^  des  pays  chauds,  les  femmes  du  mondei 
perdent  plus  de  sang  que  celles  qui  se  trouvent  dans  les  conditions  oppo- 
sées. Les  femmes  à  tempérament  nerveux  sont  celles  qui  ont  l'écoulement 
le  plus  abondant.  Suivant  Parent-Duchàtelet,  l'écoulement  menstruel  est 
souvent  immodéré  chez  les  filles  publiques.  Le  co!t  a  une  influence  très^ 
variable,  quand  il  est  pratiqué  vers  Tépoque  menstruelle:  chez  certaines 
femmes^  il  y  a  augmentation  de  l'écoulement^  et  sa  durée  est  plus  longue; 
chez  d'autres,  au  contraire,  il  y  a  suppression. 

La  moyenne  de  la  quantité  de  sang  perdu  par  une  femme  pendant  une 
menstruation  est  de  k  onces.  En  pratique^  ce  n'est  pas  au  poids  que  cette 
quantité  peut  être  appréciée,  mais  au  nombre  de  serviettes  salies  par  la 
femme  pour  se  protéger.  Selon  Symes^  trois  ou  quatre  serviettes  en  vingt- 
quatre  heures  représentent  le  nombre  à  peu  près  convenable  pour  une 
menstruation  normale;  s'il  est  nécessaire  d'en  employer  sept  ou  huit, 
c'est  que  le  flux  est  surabondant;  s'il  en  faut  une  douzaine,  ou  plus,  il 
y  a  ménorrhagie. 

La  durée  des  règles  est  très-variable  pour  chaque  femme.  Cbei 
120  femmes  sur  600  observées  par  M.  P.  Dubois  Jes  règles  n'ont  jamais 
présenté  la  même  durée.  En  général,  elles  persistent  de  deux  à  huit 
jours^  quelquefois  moins,  un  jour,  quelques  heures.  La  durée  du  flux  est, 
le  plus  souvent^  en  raison  inverse  de  l'abondance  du  sang  chez  le  sujet. 
La  suspension  peut  s'effectuer  subitement^  sous  l'influence  d'émotions 
morales  vives^  ou  du  coït,  ou  du  froid. 

Les  anciens  croyaient  que  le  sang  des  règles  était  malfaisant,  et  la  mens* 
truation  était  regardée  par  eux  comme  un  moyen  que  la  nature  emploie 
pour  débarrasser  le  corps  de  ses  impuretés  :  de  là  le  nom  de  purgation 
donné  jadis  à  l'écoulement  menstruel.  Le  sang  des  règles  peut^  il  est  vrai, 
déterminer  des  écoulements  uréthraux  chez  l'homme,  mais  ces  écoule- 
ments ne  sont  que  la  conséquence  d'une  inflammation  simple  du  canal  de 
l'urèthre,  dépourvue  de  toute  virulence.  Selon  M.  Cullerier  même,  ce  ne 
serait  pas  pendant  les  règles  que  la  blennorrhagie  est  à  craindre,  mais  un 
ou  deux  jours  avant  leur  apparition,  ou  vingt-quatre  ou  quarante-huit 
heures  après  qu'elles  ont  disparu.  Elle  serait  plutôt  due  à  l'acrimonie  du 
mucus  vaginal  à  cette  époque. 

La  couleur  du  sang  peut  présenter  des  variations  extrêmement  nom- 
breuses dans  son  intensité  chez  les  diverses  femmes  et  chez  une  même 
femme,  à  diverses  époques.  En  général,  il  est  plus  pâle  chez  les  femmes 
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chlorotiques  que  chez  les  pléthoriques  ;  mais  la  couleur  pâle  n'indique 
pas  nécessairement  que  le  sang  soit  anémié,  les  flueurs  blanches  pou* 
vant  modifier  très-notablement  la  couleur  du  sang,  quand  elles  sont 
abondantes. 

Examiné  au  microscope  au  plus  fort  de  l'éruption,  le  sang  des  règles 
contient  :  1*  une  énorme  quantité  de  globules  de  sang  à  Tétat  normal  ; 
2" quelques  leucocytes;  3<»  des  cellules  d'épithélium  pavimenteux,  prove- 
nant surtout  du  vagin,  des  cellules  prismatiques  et  des  épithéliums  nu- 
cléaires provenant  de  l'utérus.  Le  tout  nage  dans  du  sérum  mélangé  au 
Ûuide  muqueux  sécrété  par  les  parois  des  organes  génitaux  (Robin). 

Le  sang  des  règles  présente  peu  de  différence  avec  le  sang  veineux, 
si  ce  n'est  peut-être  qu'il  est  plus  visqueux,  plus  épais,  et  cette  pro- 
priété tient  au  mucus  qu'il  contient.  Selon  quelques  auteurs,  le  sang 
ojcnstruel  serait  moins  coagulable  que  le  sang  ordinaire,  mais  ce  fait  ré- 
volte encore  ici  de  son  mélange  avec  du  mucus,  comme  l'ont  fait  voir 
MM.  Mandl  et  Raciborski.  Quand  ce  mucus  n'est  pas  trop  abondant,  il 
n'est  pas  rare  de  trouver  des  caillots  dans  le  vagin.  C'est  donc  à  tort 
qu'on  a  cherché  à  établir  le  diagnostic  d'une  perte  et  d'une  menstruation, 
(1  après  la  propriété  que  le  sang  aurait  de  se  coaguler  dans  un  cas,  et  de 
rester  à  l'état  liquide  dans  l'autre. 

Le  sang  des  règles  a  une  légère  odeur;  il  doit  cette  propriété  à  son 
mélange  avec  les  divers  liquides  qu'il  rencontre  sur  son  trajet. 

On  rencontre  quelquefois,  dans  le  sang  des  règles,  des  lambeaux 
menobraneux  d'une  étendue  variable;  ils  résuUentjde  l'élimination  d'une 
cerlâine  partie  de  la  muqueuse:  le  microscope  permet  en  effet  de  recon- 
naître tous  les  éléments  que  celle-ci  contient.  Quelquefois  même  la  mu- 
queuse de  la  cavité  du  corps  s'échappe  complètement,  ayant  conservé  la 
(orme  exacte  de  cette  cavité  :  elle  est  triangulaire  et  munie  d'une  ouver- 
ture qui  correspond  à  l'ouverture  supérieure  du  col,  et  de  deux  pertuis 
indiquant  rorigine  des  trompes.  Mais  cette  exfoliation  partielle  ou  totale 
(ie  la  muqueuse  est  un  fait  anormal  et  ne  se  produit  que  dans  les  cas  de 
dysménorrhée.  Suivant  M.  Coste,  l'exfoliation  de  la  muqueuse  résulterait 
tl'une  congestion  trop  grande,  d'une  sorte  d'apoplexie  de  cette  membrane. 
iJans  ces  cas  on  trouverait,  selon  lui,  presque  toujours  du  sang  extravasé 
ou  en  foyer  dans  le  tissu  de  la  membrane  expulsée. 

Le  sang,  lors  de  la  menstruation,  s'échappe  de  la  muqueuse  de  la 
cavité  du  corps  de  l'utérus.  M.  Coste  s'est  convaincu,  sur  le  cadavre  de 
femmes  suicidées,  que  l'hémorrhagie  avait  toujours  sa  source  dans  le 
réseau  vasciilaire  superficiel  de  celte  partie  de  la  muqueuse,  et  qu'elle  se 
fiiisdit  par  de  petites  gerçures  analogues  à  celles  de  la  pituitaire,  dans  les 
fasd'épistaxis.  Selon  cet  auteur,  on  voit,  sur  le  trajet  des  vaisseaux,  une 
fiiultitude  de  petits  points  rouges,  qui  font  sur  la  muqueuse  l'effet  d'un 
tilouage  récemment  pratiqué  avec  une  fine  épingle.  Le  tissu  sous-muqueux 
•^t  injecté,  et  présente  des  arborisations  très-élégantes  qui  s'étendent 
lux  tubes  glandulaires  de  la  muqueuse.  Celle-ci  est  surmontée  en  même 
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temps  de  nombreax  plis  qui  affectent  l'apparence  de  circonvolutions  ana- 
logues aux  valvules  conniventes,  mais  toujours  elle  reste  lisse,  sans  exsu- 
dation pseudo-membraneuse,  contrairement  à  ce  qu'ont  pensé  quelques 
auteurs.  Par  exception,  on  peut  constater  une  exfoliation  de  répithélium, 
et,  dans  ce  cas,  les  tubes  glandulaires  à  nu  forment  comme  une  forêt  de 
filaments  blancs,  qui  donnent  accidentellement  à  la  face  interne  de  l'uté- 
rus un  aspect  tomenteux  remarquable. 

On  a  pu  s'assurer,  du  vivant  de  la  femme,  que  le  sang  provenait  réel- 
lement de  Tutérus.  M.  Villaume  (de  Metz)  parle  d'une  jeune  fille  qui  avait 
une  antéversion  complète  de  l'utérus,  antéversion  telle  que  le  museau 
de  tancbe  s'appliquait  très-exactement  sur  le  rectum.  A  l'époque  des 
règles,  l'utérus  se  gonflait,  s'emplissait,  et,  pour  le  vider,  on  était  forcé 
de  dégager  le  col  et  de  presser  sur  le  corps.  Dans  les  cas  de  prolapsus 
utérin,  on  a  constaté,  de  visu^  que  le  sang  menstruel  s'échappait  de  Torifice 
du  col.  Enfin,  dans  les  cas  d'inversion  de  l'utérus,  on  a  vu  le  sang  suinter 
de  la  muqueuse  de  la  cavité  du  corps.  Selon  quelques  auteurs,  le  sang 
s'échapperait  surtout  du  côté  de  l'utérus  en  rapport  avec  l'ovaire,  dans 
lequel  s'est  déchirée  la  vésicule  de  de  Graaf. 

Quelquefois  l'hémoiThagie  menstruelle  est  remplacée  par  une  hémor- 
rhagie  d'un  autre  organe  :  c'est  cette  sorte  d'écoulement  sanguin  qu'on 
a  dénommé  menstruatio  vicaria,  menstruation  supplémentaire.  Haller  a 
rassemblé  un  grand  nombre  d'exemples  où  l'bémorrhagie  s'était  faite  par 
les  poumons,  l'intestin,  le  nez,  la  bouche,  la  surface  des  plaies,  etc. 
Denault  et  Roux  l'ont  vue  à  la  surface  de  tumeurs  érectiles.  D'Outrepont 
l'a  constatée  sur  un  ulcère  du  bras.  M.  Jacquemier  a  signalé  le  fait  très- 
remarquable,  et  peut-être  unique  dans  la  science,  de  tumeurs  sanguines 
fluctuantes,  se  développant  d'une  manière  périodique  sur  les  cuisses  et 
les  bras.  Enfin,  Pinel  a  rapporté  une  observation  dans  laquelle  le  siège  de 
la  déviation  changea  sept  fois  sur  une  jeune  fille.  Cette  déviation  des 
règles  paraît  coïncider  avec  le  développement  d'une  vésicule  de  de  Graaf. 
Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'on  a  vu  cette  anomalie  disparaître  pendant  la 
grossesse  et  reparaître  un  certain  temps  après  l'accouchement  (Courty). 
M.  Puech  a,  de  plus,  trouvé,  à  l'autopsie  d'une  femme  qui  avait  eu  peu 
de  temps  avant  sa  mort  un  écoulement  sanguin  supplémentaire,  les  trace!) 
d'une  déchirure  toute  récente  sur  une  vésicule. 

Il  nous  reste  à  signaler  maintenant  certains  phénomènes  qui  précè- 
dent ou  accompagnent  la  menstruation  quand  elle  est  régulièrement 
établie. 

Les  grandes  lèvres  sont  souventle  siège  d'un  prurit  désagréable;  souvent 
elles  sont  rouges,  gonflées;  M.  Joulin  a  plusieurs  fois  remarqué  sur  elles 
une  acné  qui  précédait  les  règles  de  quelques  jours.  L'apparition  des 
menstrues  est  précédée  presque  toujours  d'une  odeur  particulière  émanéo 
de  la  vulve,et  tellement  caractéristique,  qu'on  peut  toujours  prédire,  quand 
elle  est  perçue,  le  flux  cataménial  (Pouchet).  Aran,  et  après  lui  M.  Courty, 
ont  signalé  chez  beaucoup  de  femmes  de  la  diarrhée,  comme  symptôme 
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prémonitoire  des  règles,  cette  diarrhée  pouvant  apparaître  aussi  pendant 
l'époque  menstruelle.  Presque  toujours  des  envies  plus  fréquentes  d'uri- 
ner se  font  sentir. 

Le  clitoris  entre  plus  facilement  en  érection;  il  est  le  siège  d'une  sorte  de 
coogeslion  passive  qu'il  doità  Tabord  d'une  plus  grande  quantité  de  sang 
dans  tout  le  système  génital.  Les  seins  augmentent  de  volume;  la  femme 
éprouve  habituellement  de  la  lassitude  et  un  besoin  de  dormir,  accuse  des 
douleurs  dans  les  aines,  les  lombes.  Chez  quelques-unes  les  pieds  se  gon- 
flent. Certains  sens  paraissent,  quelquefois,  surexcités  :  Touïe  est  plus 
y'we,  la  vue  plus  perçante  ;  les  paupières  souvent  présentent  une  coloration 
bleuâtre  sur  tout  leur  pourtour^  mais  plus  prononcée  à  la  partie  interne, 
le  pouls  est  plus  fort,  plus  accéléré;  quelques  auteurs  ont  même  admis  un 
i^iuls  de  la  menstruation  (Bordeu).  Cette  surexcitation  de  la  circulation 
tiplique  les  fréquents  saignements  de  nez,  différentes  phlegmasies  des 
loembraues  muqueuses  et  de  la  peau,  qui  appai'aissent  quelquefois  pen- 
<iant  la  durée  des  règles.  Souvent  la  femme  se  plaint  de  palpitations  ; 
elle  soupire,  bâille;  rarement  elle  est  joyeuse;  fréquemment  elle  est 
oiaussade,  agacée,  capricieuse,  acariâtre. 

Rnoua  périodique  des  règles.  —  Les  règles  reviennent  plus  souvent 
dans  les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids  ;  au  dire  de  Martin  Saint- 
Ange  et  de  Grimaud,  les  Laponnes  ne  seraient  menstruées  qu'une  seule 
fois  dans  Tannée.  Dans  nos  pays  tempérés,  elles  reviennent  chaque  mois  ; 
1  immense  majorité  des  femmes  avance,  pour  nous  servir  de  l'expression 
vulgaire,  c'est-à-dire  qu'une  femme  réglée  le  1"  du  mois  ne  le  sera,  en 
général,  la  fois  suivante,  que  le  28,  ce  qui  produit  treize  menstruations 
par  année.  Mais,  chez  une  même  femme,  les  intervalles  présentent  de  très- 
grandes  irrégularités.  M.  Clos  a  publié  l'observation  d'une  femme  qui  a 
noté  les  époques  de  ses  règles  pendant  vingt-sept  ans.  Sur  le  total  général, 
qui  se  monte  à  293  menstruations,  il  y  eut  : 

2  inlervaUes  de 2i  jours. 

13  -  25  - 

29  —  26  — 

52  —  27  - 

72  intervalles  de 28  — 

36  —  29  — 

26  —  30  — 

8  -  31  — 

7  —  32  — 

Quelquefois  les  règles,  au  lieu  d'avancer,  retardent  ou  ne  reviennent 
même  qu'à  de  rares  intervalles.  M.  Joulin  a  donné  des  soins  à  une  jeune 
femme  qui  était  seulement  réglée  deux  ou  trois,  fois  par  an,  et  qui  devint 
«nceinte  plusieurs  fois  dans  l'intervalle  de  deux  menstruations.  Cette 
dame  avait  deux  sœurs  dans  les  mêmes  conditions  physiologiques.  D'après 
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Montgomery,  l'impression  déterminée  sur  les  organes  génitaux  par  les 
suites  naturelles  du  mariage  suspend  quelquefois  le  retour  des  règles 
pendant  deux  ou  trois  époques  consécutives. 

Selon  Pétrequin  (de  Lyon),  plus  Tâge  qui  correspond  à  la  première 
éruption  des  règles  est  avancé,  plus  il  y  a  de  la  tendance  à  Tirrégularilc 
de  cette  fonction  dans  le  reste  de  la  vie  utérine.  M.  Raciborski  pense 
que  ce  fait  arrive  surtout  chez  des  jeunes  filles  atteintes  de  quelques  ma- 
ladies ou  de  quelques  prédispositions  morbides,  chlorose,  scrofule.  Quand 
il  s'agit  de  jeunes  filles  jouissant  d'une  bonne  santé,  l'apparition  tardivo 
des  règles  n'aurait,  d'après  ce  dernier  auteur,  aucune  influence,  dans 
l'avenir,  sur  leur  régularité. 

En  général,  les  grossesses  heureuses,  non  suivies  d'accidents  inflamma- 
toires du  côté  des  ovaires,  exercent  une  influence  favorable  sur  la  mens- 
truation,  régularisent  sa  marche  et  entretiennent  la  fonction  de  l'ovula- 
tion (Raciborski). 

MM.  P.  Dubois,  Pajot,  Courty,  ont  signalé  un  écoulement  sanguin  danî» 
l'intervalle  de  deux  menstruations.  Cet  écoulement  est  en  général  raoin- 
abondant,  moins  prolongé,  que  celui  qui  correspond  aux  époques  onli- 
naires,  quoique  cependant  franchement  périodique  comme  celui-ci. 
M.  Négrier  pense  que,  lorsque  la  menstruation  se  reproduit  tous  lo 
quinze  jours,  cela  tient  à  ce  que  les  deux  ovaires  fonctionnent  alternalivc- 
ment.  M.  J.  Tilt  admet  que,  dans  ces  cas,  il  y  a  quelque  affection  de 
Tutérus  ou  de  l'ovaire. 

Les  anciens,  sur  la  parole  d'Aristote,  croyaient  à  l'influence  de  la  lune 
sur  l'apparition  des  menstrues.  Cette  idée,  de  nos  jours,  est  encore 
acceptée  par  quelques  auteurs,  entre  autres  par  MM.  StrohI,  Schweig  e( 
Clos.  Pour  M.  Strohl,  ce  serait  surtout  dans  la  période  du  premier  quar- 
tier qu'apparaîtraient  les  règles.  Pour  M.  Schweig  les  règles  reviendi-aicnl 
après  un  intervalle  coïncidant  avec  la  révolution  anomalistique  de  la  lune 
(temps  que  la  lune  met  à  passer  du  périgée  au  périgée,  c'est-à-dire  d'un 
point  au  môme  point).  Enfin,  d'après  M.  Clos,  ce  serait  surtout  dans  la 
pleine  lune  et  le  dernier  quartier  que  les  règles  surviendraient.  Les  diver- 
gences entre  ces  auteurs  sufiiraient  à  elles  seules  pour  faire  voir  le 
peu  de  valeur  qu'on  doit  accorder  à  l'influence  lunaire  sur  la  réappa- 
rition des  menstrues.  Mais  en  dehors  de  cette  considération,  il  est  bien 
certain  qu'il  n'y  a  pas  de  jours  du  mois  où  les  règles,  chez  les  femmes,  ne 
puissent  survenir. 

Db  la  cessation  DBS  RÈGLES  [(i(je  dimatérique j  âge  de  retour^  ménf*- 
pause).  —  Quand  la  menstruation  est  près  de  se  terminer,  les  époques 
chez  certaines  femmes,  deviennent  irrégulières,  le  sang  est  de  moins  m 
moins  abondant,  puis  l'écoulement  ne  reparaît  plus;  chez  d'autres,  el 
c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  la  cessation  de  la  menstruation  c^t 
annoncée  par  des  pertes  abondantes  dont  la  durée  est  fort  variable.  Ces 
pertes  sont,  en  général,  une  cause  très-grande  d'inquiétude,  à  laquelle 
s'ajoute  ridée,  idée  que  toutes  les  femmes  possèdent,qu'à  celte  période  do 
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lear  vie,  vulgairement  appelée  critique^  elles  sont  plus  sujettes  aux  maladies 
daogereuses.  C'est  là  une  erreur.  M.  Constant  Saucerotte  a  prouvé,  par  des 
recherches  statistiques  faites  sur  une  très-grande  échelle, *que  la  mortalité 
est  plus  grande  chez  les  femmes  entre  l'âge  de  trente  à  quarante  ans,  que 
de  quarante-cinq  à  cinquante  ans,  pour  ce  qui  concerne  les  maladies 
utérines.  Lisfranc  a  prétendu,  avec  raison,  que  c'est  entre  Tâge  de  vingt- 
cinq  à  trente-cinq  ans,  que  commencent  le  plus  grand  nombre  des  affec- 
tions de  la  matrice.  Ce  résultat  a  été  confirmé  par  M.  Raciborski.  Les 
polypes  utérins,  d'après  Malgaigne,  se  verraient  surtout  de  trente  à  qua* 
rante  ans.Enfin^  d'après  M.  Lebert^  Duparcque,  Dugès  et  madame  fioivin, 
le  cancer  de  la  matrice  serait  moins  fréquent  après  la  ménopause  qu'avant* 
II  ne  faut  point  cependant  croire  que  la  disparition  des  règles  n'entraîne 
pas  quelquefois  avec  elle  des  inconvénients  pour  la  femme.  La  suppres-» 
sion  de  cet  écoulement  périodique  augmente  sans  aucun  doute  la  quan- 
tité de  sang  contenu  dans  l'appareil  circulatoire ,  de  là  la  tendance  à  la 
pléthore,  aux  congestions  cérébrales^  aux  hématuries^  aux  hémorrhoïdes, 
i  la  goutte.  Ajoutons  que^  chez  un  grand  nombre  de  femmes,  surviennent 
des  troubles  nerveux,  vagues,  mobiles ,  des  plus  singuliers^  quelquefois 
aussi  des  plus  inquiétants,  appartenant  à  cet  ordre  de  phénomènes  ner- 
veux designés  par  quelques  auteurs  sous  le  nom  de  névropatie  protêt^ 
fomBy  de  névrosîsme.  La  ménopause  réclame  donc  quelques  précautions 
pour  éviter  ces  troubles  nerveux  et  congestifs,  et  ces  précautions  con^ 
sistent  surtout  à  remplacer,  pendant  quelque  temps  au  moins^  Técoule- 
ment  sanguin  périodique  par  une  hypersécrétion  intestinale  obtenue  à 
l'aide  des  purgatifs. 

Il  faut  bien  savoir  aussi  qu'en  l'absence  de  toute  précaution  hygiénique, 
beaucoup  de  femmes,  comme  l'ont  remarqué  Fothergill  d'abord,  et 
M.  Raciborski  ensuite,  se  portent  mieux  après  la  cessation  des  règles  que 
pendant  toute  la  période  menstruelle  de  leur  vie.  De  ce  nombre  sont 
surtout  les  femmes  délicates  qui  étaient  abondamment  réglées  :  ces  hé- 
morrhagies  mensuelles  affaiblissaient  la  constitution  de  ces  femmes,  qui 
se  trouvent  bien  alors  de  leur  cessation. 

Quand  les  règles  ont  disparu^  les  grandes  lèvres  se  flétrissent,  la  vulve 
perd  sa  teinte  rosée,  elle  prend  une  teinte  lie  de  vin,  le  clitoris  est  moins 
excitablCi  Les  poils  du  pubis  blanchissent  et  tombent,  les  mamelles  s'affais- 
^nt.  Chez  beaucoup  de  femmes,  la  barbe  apparaît,  la  voix  devient  plus 
forte,  les  caractères  extérieurs  de  la  sexualité  semblent  s^éteindre.  Chez  les 
femmes  honnêtes,  le  caractère,  les  habitudes  restent  généralement  les 
niêmes,  à  moins  qu'elles  ne  soient  atteintes  de  ces  troubles  nerveux  dont 
nous  avons  parlé  il  y  a  un  instant.  Il  n^en  est  plus  de  même  chez  les  dé- 
bauchées ;  celles-ci  deviennent  souvent  méchantes>  acariâtres^  souvent 
âOBsi  elles  s'adonnent  aux  liqueurs  albooliques,  au  jeu^  à  la  bonne  chère. 
Sn  môme  temps  que  ces  changements  se  réalisent  chez  la  femme, 
'ovaire  et  l'utérus  se  modifient  profondément  dans  leur  constitution.  La 
trame  de  Tovaire  s'atrophie,  les  parois  des  ôvisacs  deviennent  fibreuses 


256  REPRODUCTION. 

et  s'épaississent  notablement  Le  liquide  qu'ils  contenaient  se  résorbe 
graduellement,  finit  même  par  disparaître  totalement;  la  cavité  s'eff;ice, 
les  vaisseaux  defliparois  disparaissent  et  la  vascularité  de  l'ovaire  diminue. 
Enfin,  quelquefois,  les  ovisacs  sont  envahis  par  des  granulations  calcaires 
(Ordonez).  Du  côté  de  l'utérus,  le  col  s'oblitère  ou  tend  à  s'oblitérer,  dimi- 
nue de  longueur;  le  corps  s'atrophie,  les  artères  utérines  s'incrustent  de 
concrétions  calcaires,  les  veines  utérines  deviennent  variqueuses. 

L'âge  auquel  arrive  la  ménopause  est  variable.  Pour  Brierre  de 
Boismont,  il  serait  de  quarante-cinq  ans,  pour  MM.  Raciborski  e( 
Dechambre  de  quarante-six  ans ,  pour  M.  Paye  de  quarante-huit  ans. 
Mais  la  ménopause  peut  survenir  chez  certaines  femmes  beaucoup  plu^ 
tôt  ou  beaucoup  plus  tard.  Menvilje  de  Ponson  cite  des  femmes  qui  ont 
perdu  leurs  règles  à  vingt-deux,  vingt-six,  vingt-huit,  trente  ans;  Bern- 
stein  et  Blancaart  en  citent  qui  les  ont  conservées  jusqu'à  quatre-vingts, 
quatre-vingt-dix  et  cent  six  ans. 

D'après  M.  Raciborski,  plus  une  fille  est  précoce,  plus  elle  est  prédis- 
posée à  avoir  beaucoup  d'enfants,  et  plus  la  ménopause  arrivera  à  un  âge 
avancé.  Pour  cet  auteur,  la  durée  de  la  période  menstruelle  parait 
osciller,  dans  les  différents  pays  de  l'Europe,  entre  vingt-neuf  ans  dix- 
sept  jours  et  trente-deux  ans  dix  mois  treize  jours.  Ce  qui  constitue  un 
intervalle  de  trois  ans  neuf  mois  et  vingtrsix  jours. 

L'apparition  de  répoque  de  la  ménopause  varie  avec  les  climatb;  le 
tableau  suivant,  emprunté  à  M.  Emile  Bertin,  le  prouve  : 

,,  .    .  I,  Asf  inu\fii  de  la  «t'usai i"H 

Pflvr.  Auteurs  rt'^ponsaliies.  '         -,  , 

'  lies     rrel»"*. 

Norvège Faye 48  07 

Pologne Lebrun 47  05 

France Raciborski  et  Brierre 45  A 6 

Indes Cerise 32  50 

Java Gérard 30  00 

Portugal Roderic 50  00 

On  voit  par  ce  tableau  que  Tépoque  de  la  ménopause  survient  d'autant 
plus  tôt  qu*on  avance  davantage  vers  le  sud,  en  faisant  abstraction  toutefc^i^ 
du  Portugal. 

On  connaît  peu  les  causes  particulières  qui  peuvent  hâter  la  ménopause. 
Nous  en  signalerons  toutefois  une  importante  sur  laquelle  M.  Lancereaux 
a  appelé  Tattention^  nous  voulons  parler  de  l'alcoolisme.  Cette  cause 
intervient  en  favorisant  Tatrophie  des  ovaires,  surtout  dans  leur  portion 
glandulaire. 

Cause  de  la  menstruation.  —  Nous  avons  vu  déjà  que  la  cause  de  b 
menstruation  résidait  dans  le  travail  ovarique  qui  s*accomplit  périodique- 
ment, travail  qui  a  pour  résultat  le  développement  et  la  rupture  d'une  ou 
de  plusieurs  vésicules.  Ce  sont  les  preuves  que  nous  proposons  de  déve- 
lopper ici.  Nous  les  trouverons  :  1®  dans  Texamen  des  ovaires  chez  de^ 
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femmes  mortes  quelques  jours  après  la  menstruation;  2*  dans  les  expé- 
riences faites  sur  les  animaux  et  certaines  opérations  faites  chez  la  femme  ; 
3' dans  Texamen  des  ovaires  de  jeunes  filles  et  de  vieilles  femmes; 
k*  dans  certains  faits  pathologiques. 

r  Examen  des  ovaires  après  la  menslruaiiofi  et  le  rtU.  —  Si  Ton  examine 
les  ovaires  d'une  femme  morte  quelques  jours  après  la  menstruation,  il 
est  bien  rare  qu'on  ne  trouve  point  une  vésicule  de  de  Graaf  rompue. 
Si  l'œuf  s'est  échappé  depuis  peu  de  temps,  celle-ci  s'est  affaissée  sur  elle- 
même  et  contient  une  quantité  variable  de  sérosité,  quelquefois  un  peu 
de  sang.  Si  la  rupture  s'est  effectuée  depuis  un  certain  nombre  de  jours, 
on  retrouve  tous  les  caractères  d'un  corps  jaune.  Ces  observations  parais- 
sent donc  bien  démontrer  que  la  menstruation  se  relie  essentiellement 
au  développement  et  à  la  rupture  d'une  vésicule.   Mais^  quelquefois, 
l'examen  de  la  surface  de  l'ovaire  a  montré  que  la  vésicule  de  de  Graaf^ 
quoique  développée,  n'était  pas  déchirée  :  chez  une  femme  qui  s'était  pré- 
cipitée dans  la  Seine  cinq  jours  après  la  cessation  de  l'écoulement  mens- 
truel^ M.  Goste  a  trouvé  sur  l'ovaire  droit  une  vésicule  tellement  distendue, 
qu'une  légère  pression  suffit  pour  la  faire  éclater.  D'autre  part,  il  est  arrivé 
qu'on  n'a  pas  toujours  trouvé  à  la  surface  de  l'ovaire  la  trace  d'un  travail 
d'ovulation   récent,  chez  des  femmes  mortes  peu  de  temps  après  les 
règles.  M.  Goste,  ayant  eu  l'occasion  d'examiner  les  ovaires  d'une  jeun 
fille  vierge  morte  quinze  jours  après  la  menstruation,  trouva  bien  à  côté 
de  vésicules  de  de  Graaf,  fort  développées,  des  traces  de  corps  jaunes, 
mais  ces  corps  jaunes  étaient  trop  avancés  pour  qu'on  pût  raisonnable- 
ment  les  rapporter  aux  dernières  règles.  Godard  a  vu,  sur  une  jeune  fille 
de  seize  ans,  morte  de  fièvre  typhoïde  pendant  que  ses  règles  apparais- 
saient pour  la  première  fois,  qu'il  n'existait  aucune  saillie  vésiculeuse  ni 
aucun  corps  jaune  à  la  surface  de  l'ovaire.  Enfin,  chez  des  femmes  qui 
n'avaient  été  réglées  qu'un  nombre  limité  de  fois,  on  n'a  pas  rencontré 
autant  de  cicatrices  que  de  menstruations  antécédentes.  Sur  une  femme 
qui  depuis  trois  ans  avait  ses  règles,  Godard  ne  trouva  qu'une  seule  cica- 
trice, qui  correspondait  aux  règles  qui  avaient  eu  lieu  quinze  jours  avant 
la  mort.  Nous  avons  vu  déjà  que  Girdwood  n'avait  observé  que  ZU  cica- 
trices sur  les  ovaires  d'une  femme  qui  avait  eu  36  menstruations,  et  22 
sur  une  autre  femme  qui  avait  été  réglée  2&  fois.  Ges  faits  infirment-ils, 
comme  l'ont  pensé  certains  auteurs,  les  rapports  qui  existent  entre  le 
travail  ovarique  et  la  menstruation?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Et  en  effet, 
dans  la  première  observation  de  M.  Goste,  ce  travail  était  manifeste,  seu- 
lement il  n'avait  pas  abouti  à  la  rupture  de  l'ovisac,  et  malgré  cela  la 
menstruation  n'en  avait  pas  moins  eu  lieu.  Dans  la  première  observation 
de  Godard,  aucune  saillie  vésiculeuse  ni  aucune  cicatrice  n'existaient  à 
la  surface  de  l'ovaire,  mais  on  trouva  dans  la  portion  corticale  de  cet 
organe  une  vésicule  de  la  grosseur  d'une  petite  cerise.  Quant  aux  autres 
observations,  si  un  travail  récent  d'ovulation  n'a  pu  être  constaté,  il  est 
bien  permis  de  croire  qu'il  a  pu  échappera  l'investigation. 

I.  17 
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Il  peut  se  faire  aussi  que  l'écoulement  menstruel  ne  se  fasse  point, 
quoique  le  travail  ovarique  se  réalise.  Négrier  a  rencontré  des  cicatrices 
sur  des  ovaires  de  jeunes  filles  qui  n'avaient  point  eu  encore  leurs  règles. 
M.  Gubler  a  cité  Tobservation  d'une  jeune  femme  de  vingt-trois  ans  qui 
n'avait  jamais  été  menstruée,  et  qui  cependant  portait  sur  Tovaire  gauche 
onze  cicatrices  et  six  sur  le  droit.  L'ovaire  gauche  en  offrait  une  toute 
récente,  et  la  vésicule  renfermait  encore  un  petit  caillot  gros  comme  une 
lentille.  Or,  dans  ces  cas,  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  l'excitation  de 
l'ovaire  par  la  vésicule  dilatée  n'a  pas  été  suffisante  pour  provoquer 
l'écoulement  menstruel. 

L'examen  de  l'ovaire  chez  les  animaux  peu  après  l'époque  du  rut  s'ac- 
corde avec  ce  qu'on  voit  de  plus  général  chez  la  femme.   On  trouve 
dans  cet  organe  un  certain  nombre  de  vésicules  de  de  Graaf  rompues,  et, 
dans  les  trompes,  un  nombre  d'œufs  en  général  égal  à  celles-ci.  Cependant 
il  peut  arriver  aussi  que  quelques  vésicules  n'arrivent  pas  à  leur  dévelop* 
pement  complet  et  ne  se  rompent  pas.  M.  Coste  s'est  assuré  de  ce  fait 
plusieurs  fois,  sur  des  lapines  en  chaleur  qu'on  avait  soustraites  au  mâle, 
au  moment  de  l'accouplement.  Que   deviennent  alors   ces  vésicules t 
M.  Coste  pense  que  le  liquide  qu'elles  renferment  se  résorbe.  M.  Courty 
est  porté  à  croire  que  ces  vésicules,  arrêtées  dans  leur  développement,  se 
transforment  en  corps  jaunes.  Enfin,  selon  M.  Raciborski,  ces  vésicules, 
arrêtées  dans  leur  développement,  pourraient  bien  devenir,   dans  un 
certain  nombre  de  cas,  l'origine  de  kystes  ovariques.  Jusqu'ici,  toutefoi^t 
on  n'a  pas  de  preuves  certaines  que  ces  capsules  ovariennes  continuent 
à  se  développer  et  soient  la  cause  d'une  menstruation  suivante. 

2"  Expériences  faites  sur  les  animaux  et  opérations  faites  sur  la  femme,  — 
Chez  les  animaux,  pour  annuler  le  rut,  il  suffit  d'enlever  les  ovaires.  Si 
au  contraire  on  enlève  l'utérus  en  laissant  les  ovaires,  le  rut  n'est  pas 
aboli  ;  ce  sont  là  des  preuves  bien  évidentes  que  le  rut,  l'analogue  de  la 
menstruation,  est  la  conséquence  d'un  travail  qui  se  passe  dans  seb 
organes. 

Chez  les  femmes,  l'ablation  des  deux  ovaires  a  été  pratiquée  un  certain 
nombre  de  fois,  surtout  depuis  que  l'ovariotomie  s'est  répandue  d'une 
façon  remarquable  dans  toutes  les  parties  du  monde*  Or,  à  la  suite  de 
cette  opération,  la  disparition,  de  la  menstruation  est  la  règle«  Percival 
Pott  rapporte  le  fait  suivant  :  Une  femme  portait  aux  aines  deux  tumeurs 
si  douloureuses^  qu'elles  la  mettaient  dans  l'impossibilité  de  travailler. 
L'extirpation  fut  décidée^  Après  qu'on  eut  incisé  la  peau  et  les  tissus 
sous-cutanés,  on  découvrit  un  sac  membraneux,  où  se  trouvait  un  corps 
ressemblant  à  l'ovaire;  on  en  fit  la  ligature  et  on  le  coupa.  La  même 
opération  fut  faite  du  côté  opposé.  Cette  femme  guérit,  mais  ses  règles, 
qui  avaient  coulé  jusqu'alors  avec  une  grande  régularité,  n'ont  pas  repara. 
Les  seins,  fort  volumineux  auparavant,  se  sont  affaissés  ;  elle  est  devenue 
maigre  et  a  pris  une  apparence  plus  musculaire.  M.  Roberts  a  renrontré, 
dans  l'Asie  centrale^  des  vestiges  de  la  cruauté  des  anciens  rois  de  Lydie, 
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qui  châtraient  les  femmes  pour  les  préposer  à  la  garde  du  sérail.  Ces 
femmes,  appelées  Hedjeras,  n'avaient  ni  gorge  ni  mamelon,  elles  présen- 
taient quelque  chose  de  viril  dans  l'attitude  comme  dans  la  voix.  Le  pubis 
était  complètement  privé  de  poils  ;  il  n'y  avait  point  d'écoulements  mens- 
traels,  point  de  désirs  vénériens.  Frederick  Bird  a  constaté,  chez  une  femme 
qui  subit  une  double  ovariotomie  pour  une  dégénérescence  des  ovaires, 
que  la  menstruation  ne  s'était  point  rétablie.  Mais^  à  côté  de  ces  faits,  il 
en  est  d'autres  qui  semblent  les  contredire.  M.  L.  Le  Fort  a  rapporté 
dans  la  Gazette  hebdomadaire  le  cas  d'une  femme  à  laquelle  on  avait  extirpé 
Tutérus  et  ses  annexes,  et  qui  avait  encore  ses  règles.  M.  Kœberlé,  de  son 
càxé,  a  rapporté  l'observation  d'une  femme  à  qui  il  avait  enlevé  les  deux 
ovaires;  la  menstruation  a  continué  régulièrement,  et  était  accompagnée 
des  symptômes  généraux  habituels  :  douleurs  dans  les  reins^  sensation  de 
pesanteur  dans  le  bas-ventre,  fatigue  physique  et  morale.  Dans  un  cas 
(communication  orale),  après  l'ablation  des  ovaires  et  du  corps  de  Tuté^ 
rus,  les  règles  continuaient  encore  à  se  faire  par  le  col.  Enfin,  M.  Storer^ 
professeur  américain,  a  rapporté  dans  les  Archives  de  physiologie  de 
MM.  Charcot  et  Yulpian^  deux  observations  dans  lesquelles  il  est  dit  que 
les  règles  ont  persisté  chez  une  femme  à  la  suite  d'une  double  ovario- 
tomie, chez  une  autre  à  la  suite  de  l'ablation  non-seulement  des  deux 
ovaires,  mais  de  presque  tout  Tutérus.  Mais  on  peut  se  demander  si,  dans 
ces  cas,  on  a  enlevé  réellement  les  ovaires,  comme  on  Ta  cru.  Gomment 
du  reste  admettre  que^  dans  les  cas  où^  le  corps  de  l'utérus  ayant  été 
enlevé  avec  les  ovaires,  Thémorrhagie  se  faisait  par  le  col,  ce  soit  là  de 
véritables  règles^  quand  il  est  bien  avéré  que  l'écoulement  menstruel 
physiologique  ne  se  fait  pas  par  le  col.  Ces  observations  sont,  du  reste^ 
trop  opposées  à  une  multitude  d'autres,  pour  qu'on  puisse  leur  accorder 
une  bien  grande  valeur.  Ajoutons  que  Morgagni^  Simon,  Pott^  Pearson, 
Renauldin,  ont  remarqué  que  la  menstruation  ne  s'établissait  jamais  chez 
les  sujets  manquant  congénitalement  d'ovaires.   Ajoutons  encore  que 
Oldham,  Morel*LavalIée,  ont  constaté,  à  chaque  époque  menstruelle,  le 
gonflement  de  l'ovaire,  dans  certains  cas  où  cet  organe  faisait  hernie  à 
travers  un  des  anneaux  abdominaux.  Ce  serait  môme  là,  soit  dit  en  pas-» 
sant^  un  bon  signe  pour  le  diagnostic  de  cette  sorte  de  hernie  si  excep- 
tionnelle. 

3»  Examen  des  ovaires  de  jeunes  filles  et  de  vieilles  femmes.  —  Dans  la 
généralité  des  cas,  chez  les  jeunes  filles  avant  l'âge  de  douze  à  quinze  ans, 
chez  la  femme  après  quarante-cinq^  cinquante  ans,  l'examen  des  ovaires 
ne  démontre  pas  de  vésicules  ovariennes  notablement  développées^  et 
cette  absence  de  vésicules  en  voie  de  développement  coïncide  avec  l'ab- 
sence de  menstruation.  Mais  ici  encore  nous  avons  des  faits  qui  parais- 
sent infirmer  ce  rapport.  Ainsi,  nous  avons  vu  qu'il  y  avait  des  menstrua- 
tions précoces  à  l'âge  de  deux,  cinq,  dix  ans.  Serait-ce  donc  que  la 
menstruation  est  dans  ces  cas  indépendante  d'un  travail  ovarique?  Nous 
ne  le  pensons  pas  ;  on  a  cité,  en  effet,  des  exemples  de  grossesse  à  un  âge 
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peu  avancé.  M.  Symes  dit  avoir  vu  à  Boston  une  jeune  fille  enceinte  à  dix 
ans  et  qui  était  réglée  déjà  depuis  quelque  temps.  Garus  a  rapporté  l'ob- 
servation d'une  femme  qui  commença  à  être  réglée  à  deux  ans,  et  qui 
devint  grosse  à  huit  ans.  Cette  femme  avait  toujours  joui  d'une  bonne 
santé,  et  est  morte  à  un  âge  avancé.  Ces  observations  démontrent,  d'uoe 
façon  bien  évidente,  que  le  développement  des  vésicules  de  de  Oraaf  el 
la  cbute  de  Tovule  peuvent  se  faire  d'une  manière  prématurée,  et  en- 
traîner avec  eux  l'apparition  des  menstrues.  Nous  croyons  même  que 
cette  précocité  est  assez  fréquente.  Ainsi^  sur  sept  jeunes  enfants  de  deux 
ans  dont  nous  avons  examiné  les  ovaires,  nous  avons  rencontré  deux  fois 
des  vésicules  de  de  Oraaf  très-développées,  aussi  volumineuses  qu'un  grain 
de  chènevis^  et  contenant,  chacune  dans  leur  intérieur,  un  œuf  ayaot 
presque  le  volume  d'un  œuf  d'une  femme  de  vingt-cinq  ans,  que  nous  avions 
alors  sous  nos  yeux.  Dans  un  ovaire  d'un  de  ces  sept  sujets^  nous  avons 
môme  pu  distinguer  nettement  trois  corps  jaunes,  dont  deux  avaient  uo 
aspect  franchement  cicatriciel  ne  faisant  pas  de  saillie  à  l'extérieur;  le  troi- 
sième faisait  une  saillie  assez  notable,  et  était  plissé  dans  son  intérieur. 
M.  Raciborski,  avant  nous,  avait  déjà,  du  reste,  signalé  cette  précocité 
remarquable  du  développement  des  vésicules.  «  En  examinant,  dit-il,  les 
ovaires  de  petites  filles  mortes  à  l'hôpital  des  Enfants  assistés,  nous  en 
avons  rencontré  un  appartenant  à  un  enfant  venu  au  monde  à  sept  mois, 
qui  renfermait  déjà  un  follicule  de  de  Graaf,  parfaitement  formé,  visible  à 
l'œil  nu.  9 

Comme  les  ovaires  que  nous  avons  examinés  nous  ont  été  apportés  de 
l'hospice  des  Enfants  malades,  sans  renseignements  sur  les  sujets  qui  les 
présentaient^  nous  ne  pouvons  point  dire  si  le  développement  des  ovisacs, 
constaté  chez  quelques-uns,  ou  môme  leur  rupture,  avait  donné  lieu  à 
quelque  écoulement  sanguin.  Mais  l'absence  d'hémorrhagie  aurait-elle 
eu  lieu,  qu'on  ne  pourrait  pas  en  inférer  que  la  menstruation  est  indé- 
pendante du  travail  ovarique.  Pour  que  la  fonction  menstruelle  s'ac- 
complisse^ il  faut  que  l'appareil  qui  la  dessert  ait  acquis  un  certain  déve- 
loppement, que  la  sensibilité  de  l'ovaire^  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle, 
la  contractilité  de  l'utérus,  des  ligaments  larges,  soient  parvenus  à  un  cer- 
tain degré,  degré  qui  est  atteint  seulement  avec  l'âge.  Mais  on  conçoit 
aussi  que,  dans  des  cas  exceptionnels,  l'appareil  de  )a  menstruation  réu- 
nisse de  bonne  heure  toutes  les  conditions  voulues  pour  réagir  sous 
l'influence  d'une  évolution  précoce  d'une  vésicule,  et  l'on  comprend 
ainsi  l'apparition  des  règles  chez  des  enfants  souvent  très-jeunes. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  toute  hémorrhagie  par  les  voies 
génitales^  chez  les  jeunes  enfants,  doive  être  rapportée  à  une  évolution  de 
vésicules  de  de  Graaf  ;  certains  enfants  peuvent  être  prédisposés  aux  con- 
gestions hémorrhagiques^  et  ces  congestions  peuvent  affecter  de  préfé- 
rence la  muqueuse  utérine.  Ainsi  M.  Gendrin  a  connu  une  famille  dans 
laquelle  toutes  les  filles  ont  été  atteintes,  dans  trois  générations,  d'hémor- 
rhagies  utérines  revenant  irrégulièrement  de  l'âge  de  six  à  huit  ans;  une 
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seole  fille  en  a  été  exempte,  maïs  elle  a  eu  des  épistaxis  fréquentes  qui 
n'oDt  cessé  que  deux  ans  après  rétablissement  des  règles,  arrivé  à  seize 
ans.  Il  est  bien  certain  qu'en  pareil  cas,  l'écoulement  sanguin  tient  à 
une  prédisposition  hémorrhagique ,  puisque  cette  prédisposition  affecte 
d'autres  muqueuses  que  la  muqueuse  utérine.  De  plus,  ces  sortes  d'écou- 
lements manquent  de  cette  périodicité  régulière  qui  caractérise  la  vraie 
meostraation. 

Si  des  femmes  qui  ont  dépassé  Tftge  de  quarante-cinq,  cinquante 
ans,  cessent  en  général  d'être  menstruées,  il  en  est  aussi  quelques-unes 
chez  lesquelles  la  menstruation  persiste  encore  à  un  âge  avancé,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu.  Parmi  ces  femmes,  assurément  un  certain  nombre 
n'ont  que  de  simples  hémorrhagies  plus  ou  moins  périodiques,  entrete- 
nues par  quelques  lésions  des  organes  génitaux  ou  du  cœur,  sans  que  le 
travail  ovarique  doive  être  mis  en  cause.  Scanzoni  rapporte  Tautopsie  de 
deux  femmes  encore  réglées,  l'une  à  l'âge  de  cinquante  et  un  ans  et 
l'autre  à  l'âge  de  soixante-quatre  ans,  à  l'autopsie  desquelles  il  trouva, 
chez  la  première  deux  polypes  muqueux  de  l'utérus^  chez  la  seconde  une 
afiection  cardiaque.  Toutes  deux  présentaient  des  ovaires  atrophiés,  sans 
trace  de  vésicules.  Mais  il  esta  remarquer  que  dans  ces  deux  cas  la  pério- 
dicité n'était  point  régulière  ;  ce  sont  donc  là  de  simples  hémorrhagies 
revenant  de  temps  à  autre.  Mais,  chez  les  femmes  qui  ont  dépassé  cin- 
quante ans,  ayant  leurs  règles  presque  aussi  périodiquement  qu'à  l'âge  de 
vingt,  trente  ans,  sans  plus  de  durée,  sans  plus  d'abondance  de  sang, 
sans  aucun  trouble  d'une  fonction  quelconque,  il  est  probable  que  les 
règles  coïncident  avec  le  développement  et  la  rupture  d'une  vésicule  de 
de  Graaf.  A  la  vérité^  ce  développement  n'a  jamais  été  constaté,  mais  il 
est  incontestable,  et  ce  qui  le  prouve,  ce  sont  les  faits  bien  avérés  de 
grossesse  à  un  âge  avancé.  Capuron  déclare  comme  certain  qu'une  femme 
demeurant  à  Paris,  rue  de  la  Harpe,  accoucha  à  soixante-trois  ans  d'un 
enfant  qu'elle  nourrit.  M.  Symes  rapporte  le  fait  d'une  négresse  qui  devint 
grosse  à  soixante  ans  et  nourrit  son  enfant;  il  signale  encore  deux  exem- 
ples de  parturition  à  l'âge  de  cinquante-deux  ans.  Renauldin  parle  d'une 
grossesse  à  soixante  et  un  ans  ;  cette  femme  avait  perdu  ses  règles  dix 
on  douze  ans  avant  cette  grossesse.  Enfin^  d  après  le  docteur  Tilt,  de 
^831  à  1835,  il  y  a  eu  à  Londres  483,613  accouchements.  Sur  ce  nombre, 
il  y  a  eu  7022  femmes  dont  la  dernière  couche  arrivait  entre  quarante- 
cinq  et  cinquante  ans,  et  167  qui  sont  accouchées  après  cinquante  ans. 
Il  est  donc  bien  certain  que,  chez  certaines  femmes,  l'époque  delà  mé- 
nopause peut  être  môme  notablement  reculée,  le  travail  ovarique  per- 
sistant jusqu'à  un  âge  avancé. 

h""  Faits  pathologiques,  *-  Dans  tous  les  cas  morbides  où  l'on  a  constaté 
la  disparition  des  vésicules  de  de  GraaP,  les  menstrues  faisaient  défaut. 
Que  la  lésion  soit  une  atrophie,  comme  dans  certains  cas  de  phthisie 
avancée,  que  ce  soit  une  dégénérescence  cancéreuse  ou  kystique^  l'ab- 
sence des  ovisacs  due  à  ce3  altérations  entfatnait  toujours  avec  elle  la 
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cessation  de  la  menstruation.  Il  faut  toutefois  que  les  deux  ovaires  soient 
altérés,  et  altérés  dans  toute  leur  étendue,  car,  si  une  portion  de  ces 
organes  conserve  sa  structure  normale,  l'évolution  des  vésicules  conte- 
nues dans  cette  portion  peut  encore  provoquer  la  menstruation. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  s'accordent  donc 
pour  démontrer  que  la  menstruation  est  la  conséquence  du  travail  ovari- 
que,  travail  duquel  dépendent  le  développement  et  la  rupture  d'une  vésicule 
de  de  Graaf.  Et  les  faits  qui  paraissent  contradictoires  à  cette  opinion 
trouvent  en  réalité  leur  explication  dans  certaines  anomalies  que  peut 
présenter  l'ovulation  spontanée^  celle-ci  pouvant  se  faire  prématurément 
chez  la  jeime  iille^  pouvant  cesser  tardivement  chez  la  vieille  femme, 
pouvant  ne  pas  s'achever  à  chaque  époque  menstruelle  chez  la  feoQme 
adulte.  Nous  ne  croyons  donc  pas  que  la  menstruation,  dans  aucune  cir- 
constance, puisse  s'établir  spontanément  en  dehors  de  tout  travail  ova- 
rique,  ou  s'entretenir  en  vertu  d'une  sorte  d'habitude  que  Toi^anisme  a 
contractée  après  que  l'ovulation  a  cessé  de  se  faire  sous  une  influence 
quelconque,  comme  quelques  auteurs  le  pensent. 

MÉCAmsHE  DE  LA.  MENSTRUATION.  —  Il  y  a  quclques  années  à  peine,  la 
seule  théorie  raisonnable  qui  était  admise  était  la  suivante  :  Par  suite 
d'un  afflux  plus  considérable  de  sang  dans  Tovaire  par  les  artères  ova- 
riennes, pendant  le  développement  d'une  vésicule,  les  artères  utérines, 
communiquant  avec  ces  dernières,  recevaient  elles-mêmes  une  quantité 
plus  considérable  de  liquide;  de  là  des  ruptures  dans  les  vaisseaux  les 
moins  bien  soutenus,  c'est-à-dire  dans  les  capillaires  superficiels  de  la 
muqueuse  de  l'utérus.  Mais  il  était  difficile  de  croire  que  dans  cette 
circonstance  la  tension  sanguine  pût  toujours,  à  chaque  époque  mens- 
truelle, devenir  assez  considérable  pour  provoquer  des  ruptures.  La 
découverte  de  nombreuses  fibres  musculaires  contenues  dans  l'intérieur 
des  ligaments  larges,  englobant  pour  ainsi  dire  tous  les  vaisseaux  qui 
s'y  trouvent,  a  conduit  M.  Rouget,  l'auteur  de  cette  découverte,  à  regarder 
ces  muscles  comme  les  agents  actifs  principaux  de  la  menstruation.  Con- 
sécutivement à  l'impression  produite  sur  les  filaments  nerveux  de  Tovairt' 
par  la  vésicule  de  de  Graaf  qui  se  dilate,  ces  faisceaux  charnus^  et  ceui 
de  l'utérus,  sans  doute,  se  contractent;  en  se  contractant,  ils  compriment 
les  veines  qu'ils  enlacent,  et  opposent  ainsi  un  obstacle  à  la  circulation 
veineuse,  sans  nuire  à  la  cicculation  des  artères,  qui  sont  suffisamment 
petites  et  résistantes  pour  échapper  aux  effets  de  cette  compression.  De 
cette  difficulté  dans  la  circulation  du  sang  en  retour,  résulte  nécessaire- 
ment une  augmentation  de  pression;  de  là  des  déchirures  dans  les 
vaisseaux  utérins  les  plus  fins  et  les  moins  bien  soutenus  par  les  parties 
voisines^  de  là  une  hémorrhagie  qui  ne  cesse  que  quand  la  vésicule  ova- 
rienne a  quitté  l'ovaire  et  est  arrivée  dans  la  trompe. 

Les  ligaments  larges,  le  corps  de  l'utérus,  représentent,  dans  cette  opi- 
nion, un  véritable  appareil  érectile,  dans  lequel  il  faut  comprendre  aus^i 

'ovaire,  comme  nous  le  verrons  bientôt.  Dans  l'utérus  et  dans  l'ovaire. 
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en  effet,  OQ  rencontre  des  artères  contournées  sur  elIesHDfimes  en  tire- 
bouchoQ  et  supportées  par  des  pédicules  qui  partent  des  troncs  princi- 
paux (artères  hélicinesj.Daus  ces  organes  et  dans  les  ligaments  larges,  on 
trouve  une  disposition  veineuse  plexiforme  des  plus  remarquables.  Enfin 
ces  plexus  sont  entourés  par  un  grand  nombre  de  faisceaux  musculaires. 
Or,  ce  sont  là  les  trois  caractères  importants  de  tout  appareil  érectite, 
caractères  que  nous  avons  déjà  constatés  dans  l'appareil  érectile  de 
l'homme. 


-  MiucIh  ntrintèqsM 


Lii  <fas  l'tpfMtnl  ««nénlFur,  i'tfrit  II.  RoaïM  O- 


Il  est  fecîle  dès  lors  de  concevoir  que  l'hémorrliagie  mensiruelle  doit 
différer  par  son  mécanisme  des  hémorrhagies  qui  s'effectuent  souvent  lors 
d'un  état  congestif  ou  inflammatoire  de  la  muqueuse  utérine.  Dans  ces 
cas,  les  vaiss«!aux  capillaires  de  celle-ci,  sous  l'influence  d'une  cause  irri- 
talive  quelconque,  se  laissent  distendre  outre  mesure  jusqu'à  la  rupture, 
sans  qu'aucun  obstacle  soit  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux.  11  est  pro- 
bable aussi  que  c'est  en  entretenant  par  leur  présence  la  congestion  de  la 
muqueuse,  que  les  polypes  utérins  deviennent  si  souvent  cause  de  mé- 
Irorrhagies  persistantes. 
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But  de  la  menstruation.  —  Quand  on  songe  à  la  singularité  de  cet 
écoulement  menstruel,  qui  ne  se  produit  qu'à  certaines  époques,  qui 
n'existe  chez  la  femme  que  pendant  un  temps  limité  de  son  existence,  qui 
disparaît  pendant  la  grossesse,  on  se  demande  naturellement  quel  est  le 
but  de  cet  écoulement.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  cette  question  ait 
préoccupé  un  grand  nombre  de  savants.  Aristote,  Galien,  Stahl,  Haller, 
Barthez,  pensaient  que  la  femme  était  de  sa  nature  pléthorique,  et  qu'elle 
se  débarrassait  par  la  menstruation  du  sang  qui  était  en  surplus  dans 
l'économie;  la  menstruation  était  en  quelque  sorte,  aux  yeux  de  ces  au» 
teurs,  un  régulateur  de  la  composition  normale  du  sang,  et  si  elle  cessait 
lors  de  la  grossesse,  c'est  que  la  portion  en  excès  de  ce  liquide  devait 
pourvoir  à  la  nutrition  du  fœtus.  II  est  inutile,  pensons-nous,  de  discuter 
aujourd'hui  de  pareilles  assertions.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  le  sang 
de  la  femme  est  moins  riche  que  le  sang  de  l'homme,  et  que  pendant  la 
grossesse  il  est  moins  riche  qu'en  dehors  de  cet  état. 

On  a  dit  que  la  menstruation  préservait  la  femme  des  phénomènes  du 
rut,  auquel  les  femelles  des  animaux  sont  sujettes.  Mais  la  menstruation 
est  la  môme  chose  que  le  rut  ;  le  rut  préserverai  t  donc  du  rut?  Si  l'on  veut 
dire  qu'elle  préserve  la  femme  du  désir  des  rapprochements  sexuels,  c'est 
là  une  erreur.  Les  animaux,  du  reste,  qui  ont  pendant  cette  époque  un  écou- 
lement de  sang  par  les  parties  génitales,  sont  précisément  les  plus  lascifs. 

D'après  une  opinion  fort  ancienne,  la  menstruation  aurait  pour  but 
d'évacuer  de  l'oi^anisme  des  principes  nuisibles,  de  nature  fermentes* 
cible;  mais  l'analyse,  souvent  faite,  du  sang  menstruel,  n'a  jamais  dé* 
montré  l'existence  de  principes  différents  de  ceux  qui  se  trouvent  dans 
le  sang  artériel. 

Sans  s'expliquer  sur  la  nature  des  matériaux  particuliers  expulsés  par 
l'écoulement  menstruel,  Aran  admet,  lui  aussi,  que  la  menstruation  est 
une  véritable  excrétion,  remplissant  à  ce  titre  un  rôle  des  plus  importants 
dans  l'économie.  U  se  fonde  :  1*^  sur  ce  que,  si  la  menstruation  n'a  pas 
lieu,  il  peut  en  résulter  de  graves  accidents;  2**  sur  ce  qu'il  n'existe  d'écou- 
lement sanguin,  par  les  parties  génitales,  que  chez  les  femmes  et  quelques 
espèces  de  singes  ;  S""  sur  les  différences  que  présentent  l'homme  et  la  femme 
au  point  de  vue  de  la  quantité  de  carbone  qu'ils  brûlent;  4**  sur  les 
troubles  qui  apparaissent  dans  l'organisme  lorsque  la  fonction  menstruelle 
s'établit  et  se  régularise;  5®  sur  le  soulagement  apporté  à  la  femme  non 
menstruée  depuis  un  certain  temps,  quand  une  petite  quantité  de  sang 
commence  à  réapparaître. 

Toutes  ces  raisons  sont  faciles  à  réfuter. 

1®  U  est  bien  certain  que  l'absence  de  menstruation  n*entraine  pas 
autant  d'inconvénients  que  semble  le  dire  Aran.  On  a  vu,  en  effet,  des 
femmes  vivre  fort  longtemps  sans  avoir  été  jamais  menstruées;  de  plus, 
l'absence  de  la  menstruation  consécutive  à  des  opérations  de  double 
ovariotomie  n'a  jamais  paru  avoir  aucune  conséquence  fftcbeuse  sur  la 
sanlé  de  la  femme, 
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3*  L'espèce  de  prWiiége  dont  jouissent  la  femme  et  certains  singes, 
d'être  réglés,  ne  nous  parait  guère  plaider  en  faveur  de  la  thèse  soutenue 
par  Aran;  car  on  se  demande  en  vain  la  raison  d'un  tel  privilège,  à  moins 
d'admettre  que  le  sang  de  la  femme  et  du  singe  soit  plus  impur  que  celui 
des  autres  animaux. 

3*  Les  changements  que  le  sexe  introduit  dans  la  quantité  de  carbone 
brûlé  n'ont  pas  non  plus  à  nos  yeux  grande  valeur  dans  cette  ques- 
tion. On  sait,  d'après  les  belles  recherches  de  MM.  Andral  et  Gavarret 
sur  la  respiration  (voyez  Fonction  de  respiration),  que  chez  l'homme 
la  quantité  de  carbone  brûlé  augmente  jusqu'à  l'&ge  de  trente  ans, 
tandis  que,  chez  la  femme,  à  partir  de  l'établissement  de  la  menstrua- 
tion et  tant  que  dure  la  période  de  la  vie  sexuelle,  la  quantité  de 
carbone  est  toujours  la  môme  et  s'éloigne  peu  de  la  moyenne.  C'est  en 
envisageant  ces  résultats  qu'Aran  se  demande  :  «  A  quoi  peut  tenir  cette 
grande  différence  dans  la  consommation  du  carbone  chez  l'homme 
et  chez  la  femme,  si  ce  n'est  que,  chez  cette  dernière,  la  balance  est 
rétablie  par  l'écoulement  menstruel?»  Mais,  comme  le  fait  observer 
arec  raison  Raciborski,  rien  ne  prouve  que  cette  diminution  du  car- 
bone fût  un  besoin  réel  pour  Torganisme,  et  que  pour  mieux  en  assu* 
rcr  Texécution,  la  nature  eût  eu  besoin  d'établir  pour  cela  une  fonction 
spéciale. 

4*  Les  désordres  locaux  et  généraux  qui  surviennent  quelquefois 
chez  la  jeune  fille  lors  de  l'établissement  des  règles,  ne  sont  point, 
comme  le  pense  Aran,  provoqués  par  une  sorte  d'effort  de  l'orga- 
nisme pour  se  débarrasser,  la  première  fois,  des  matériaux  qui  lui  sont 
nuisibles;  mais  ils  sont  la  conséquence  du  travail  qui  se  passe  dans 
Toyaire,  et  qui  retentit  sur  la  plupart  des  fonctions,  notamment  sur  celle 
d'innervation. 

5*  Enfin,  si  des  femmes  malades  et  non  menstruées  depuis  un  certain 
temps  sont  soulagées  par  la  perte  d'une  certaine  quantité  de  sang, 
serait-elle  insignifiante,  c'est  que  cette  perle  coïncide  avec  une  amélioration 
d'an  état  général  ou  local,  état  qui  a  provoqué  la  cessation  des  règles. 

Pour  toutes  ces  raisons,  nous  ne  pouvons  admettre  que  l'écoulement 
menstruel  soit  une  fonction  pour  laquelle  tout  a  été  prévu  et  combiné 
d'avance  (Aran),  et  nous  nous  rangeons  de  l'avis  de  ceux  qui  regardent 
cette  hémorrhagie  comme  un  accident  dû  à  la  résistance  insuffisante  que 
les  capillaires  de  la  muqueuse  opposent  à  la  pression  à  laquelle  ils  sont 
soumis  par  le  sang,  lors  du  développement  d'une  vésicule  ovarienne. 

Si  i'hémorrhagie  menstruelle  ne  parait  être  d'aucune  utilité  pour  l'or- 
t'anisme,  il  n'en  est  pas  de  môme  de  l'état  congestif  des  vaisseaux  de 
l'appareil  orétro-ovarien  qui  l'accompagne.  Il  est  certain,  en  effet,  comme 
nous  le  verrons  bientôt,  que  cet  état  congestif  est  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  maturité  de  la  vésicule  de  de  Graaf  et  la  chute  de  l'ovule. 
Si,  d'autre  part,  on  réfléchit  que  l'ovule,  constitué  par  une  simple  vésicule, 
doit,  peu  après  sa  fécondation,  se  greffçr  sur  la  muqueuse  '  utérine,  et 
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emprunter  à  celle-ci,  par  un  simple  phénomène  endosmotique,  les  pre- 
miers matériaux  de  son  développement,  on  sera  porté,  avec  M.  Ver- 
neuil^  à  regarder  la  menstruation  comme  destinée  à  apporter  à  la  mu- 
queuse utérine  une  plus  grande  quantité  de  suc,  et  à  assurer  ainsi  lavitalilc 
et  le  développement  de  l'ovule  dans  les  premiers  temps  de  la  fécondation. 

INFLUENCE    DES   MALADIES   SUR   LA   MENSTRUATION,    ET   RÉCIPROQUEliE>T. 

Conséquence  du  travail  ovarique  qui  aboutit  à  la  chute  de  Tœaf,  la 
menstruation  est  soumise  à  toutes  les  irrégularités  que  ce  travail  peut 
présenter.  Or,  ces  irrégularités^  dans  la  généralité  des  cas,  n'apparaissent 
point  spontanément;  elles  s'effectuent  sous  Tinfluence  de  certains  étal^ 
morbides  qui  affectent,  soit  les  organes  internes  de  la  génération,  soit 
d'autres  organes  placés  en  dehors  de  la  sphère  génitale. 

Notre  intention,  dans  ce  chapitre,  est  de  passer  rapidement  en  revur 
les  perturbations  auxquelles  peut  être  soumise  la  fonction  menstruelle 
sous  l'influence  des  maladies,  et  de  chercher  à  voir  de  plus,  si,  récipro- 
quement, certaines  maladies  peuvent  être  influencées  par  la  mens- 
truation. 

Maladies  des  ovaires.  —  Déjà  nous  avons  vu  que  toute  maladie  de 
l'ovaire  qui  aboutissait  à  son  atrophie  ou  à  sa  désorganisation,  suspen- 
dait à  tout  jamais  la  menstruation  ;  il  est  nécessaire  toutefois  quel'atropbie 
et  la  désorganisation  soient  totales,  car,  s'il  reste  une  petite  portion 
d'ovaire  saine,  des  vésicules  de  de  Graaf  peuvent  encore  se  développer 
et  entretenir  l'écoulement  menstruel. 

Le  travail  ovarique,  de  son  côté,  est  quelquefois  la  cause  de  certaine^ 
maladies  de  l'ovaire.  Selon  M.  Raciborski,  la  congestion  de  l'ovaire,  lor? 
de  la  menstruation^  pourrait,  dans  certains  cas,  atteindre  le  degré  phUg- 
masique,  et  amener  ainsi  une  ovarite,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de 
menstruelle.  Il  est  probable  aussi  qu'un  grand  nombre  de  kystes  sont 
dus  au  développement  exagéré  de  vésicules  ovariennes. 

Maladies  de  l'utérus.  —  Les  névralgies  utérines  augmentent  rhémui- 
rhagie  menstruelle,  tandis  que  les  douleurs  survenues  dans  d'autre- 
parties  du  corps,  et  surtout  dans  l'abdomen,  paraissent  au  contraire  It^ 
,  diminuer. 

Ni  les  prolapsus,  ni  les  antéversions,  ni  les  rétroversions,  ni  les  in>tr 
sions,  n'ont  d'influence  sur  les  règles  ;  les  flexions  utérines  elles-m<?nie> 
seraient,  suivant  M.  Raciborski,  sans  résultat  sur  l'écoulement  menstruel, 
à  moins  qu'il  n'y  ait  complication  de  métrite. 

Dans  la  métrite,  surtout  avec  ramollissement  de  l'organe,  la  menstn])- 
tion  est  en  général  abondante,  se  montre  quelquefois  sous  forme  de  nc 
rilables  pertes,  et  est  souvent  accompagnée  de  douleurs.  Les  griinnli- 
tions,  les  ulcérations,  les  fongosités  utérines,  entraînent  fréquemuxit 
avec  elles  des  écoulements  sanguins  abondants. 
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Dans  les  cas  de  polypes^  de  cancer,  si  Thémorrhagie  utérine  n'est  pas 
continue,  il  peut  se  faire  que  les  règles  se  fassent  normalement;  si  elle 
est  coûtiuue,  Thémorrhagie  augmente  à  Tépoque  menstruelle.  A  une  pé* 
riode  avancée  de  ces  deux  aifections,  cette  distinction^  cependant,  n'est 
plus  possible,  dans  la  généralité  des  cas  ;  il  est  probable,  du  reste,  que 
l'anémie  due  aux  pertes  antérieures  détermine  souvent  la  cessation  du 
travail  ovarique. 

Quelle  est  maintenant  l'influence  des  règles  sur  la  marche  des  maladies 
utérines?  On  peut  dire  qu'en  général  cette  influence  est  plutôt  fâcheuse 
qu'avantageuse.  Aran  s'exprime  très-catégoriquement  à  ce  sujet:  «Tant 
que  dure  la  période  menstruelle,  dit-il,  chaque  mois,  chaque  époque, 
par  Teffet  du  travail  de  l'ovulation  et  de  congestion  qui  l'accompagne, 
amène  une  aggravation  de  l'état  local;  du  moins,  l'oscillation  que  ce  tra- 
vail imprime  à  la  maladie  est  bien  rarement  favorable.  D'une  époque  à 
une  autre  il  y  a  du  mieux;  une  guérison  apparente  peut  môme  avoir  lieu, 
mais  les  règles  arrivent^  des  douleurs  se  manifestent,  et  si^  les  règles 
passées,  on  vient  à  examiner  l'état  de  l'organe,  on  trouve  que  la  plupart 
des  phénomènes  se  sont  aggravés...  n 

On  conçoit  donc  qu'après  la  ménopause,  l'absence  de  cette  congestion 
périodique  mensuelle  doive  être  favorable  aux  affections  de  matrice. 
K  Après  la  ménopause,  dit  M.  Gourty,  les  maladies- utérines^  outre  qu'elles 
sont  rares,  peuvent  exister  depuis  longtemps  sans  déterminer  de  vives 
douleurs,  sans  provoquer  des  troubles  sympathiques,  et  rester,  pour 
ainsi  dire,  à  l'état  latent.  »  MM.  Duparcque,  Raciborski,  parlent  dans  le 
même  sens. 

IlTFLUENGE  DES  MALADIES  AIGUËS  FÉBRILES  SUR  LES  RÈGLES,  ET  RECIPRO- 
QUEMENT. —  Cette  influence,  signalée  par  Hippocrate,  Sydenham,  Boer- 
rhaave.  Van  Svirieten,  Huxham,  etc.,  ne  fut  en  réalité  que  peu  étudiée 
par  ces  auteurs.  Leurs  écrits  ne  contiennent  guère,  au  milieu  de  beau- 
coup d'hypothèses,  que  des  remarques  éparses  portant  sur  des  faits  spé- 
ciaux et  applicables  à  quelques  maladies  seulement,  à  la  variole  en  parti- 
culier. C'est  surtout  à  notre  époque  que  cette  étude  a  été  faite  avec 
soin,  et  l'honneur  en  revient  principalement  à  MM.  Raciborski,  Hérard, 
Gubler. 

Pour  étudier  cette  influence,  il  faut  avoir  égard  à  l'époque  où  la  ma- 
ladie se  déclare  par  rapport  à  l'écoulement  des  menstrues^  se  demander 
ce  qu'il  advient  quand  la  maladie  fébrile  se  déclare  pendant  l'écoulement 
des  menstrues,  quand  elle  se  déclare  dans  l'intervalle  de  deux  époques; 
et  dans  ce  dernier  cas,  il  est  nécessaire  d'examiner  le  cas  où  la  prochaine 
éruption  des  règles  coïncide  avec  la  période  fébrile  de  la  maladie,  et  le 
cas  où  elle  coïncide  avec  la  convalescence  commençante  et  la  guérison 
confirmée.  Telle  est  la  manière  dont  le  problème  a  été  posé  par  M.  Hé- 
rard. Examinons  ces  diverses  conditions. 

!•  Lx  maladie  aiguë  fébrile  se  déclare  pendant  t écoulement  des  règles.  — 
Dans  ce  cas,  Técoulement  menstruel  se  supprime  immédiatement.  Cette 
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suppression  persiste  quelquefois  pendant  toute  la  durée  de  la  maladie; 
quelquefois  aussi,  au  bout  d'un  nombre  variable  de  jours  (de  un  à  douze), 
le  flux  périodique  reparaît.  C'est  au  moment  du  frisson  initial  que  la 
cessation  se  fait.  Pour  les  malades^  c'est  toujours  la  cessatioD  des 
règles  qui  est  la  cause  de  la  maladie,  tandis  qu'en  réalité  c'est  le  con- 
traire qui  existe.  Elle  n'est  pas  plus  en  cause  que  n'est  en  cause  la  sap- 
prebsion  des  lochies  au  début  des  affections  puerpérales,  les  premières 
étant  toujours  la  conséquence  des  dernières.  Quelquefois,  la  cessation 
des  menstrues  se  fait,  à  la  vérité,  avant  le  frisson  initial^  de  sorte  qu'il 
semble,  dans  ce  cas,  que  la  maladie  aiguë,  bronchite,  pneumonie,  qui 
apparaît,  est  réellement  la  conséquence  de  la  suppression  des  règles.  Mais 
il  est  bien  plus  rationel  de  croire,  avec  M.  Hérard,  que  la  môme  cause, 
le  froid  par  exemple,  est  intervenue  pour  suspendre  l'hémorrhagie  mens- 
truelle^ et  provoquer  la  pneumonie,  la  bronchite,  l'action  du  froid  s'étant 
fait  ressentir  plus  rapidement  sur  l'ovaire  que  sur  le  poumon. 

U  ne  faudrait  cependant  pas  croire  que  l'interruption  brusque  de 
l'hémorrhagie  menstruelle  soit  un  phénomène  sans  importance.  De 
l'aveu  môme  de  M.  Hérard,  il  peut  en  résulter  des  affections  nombreuses, 
des  érythèmes  à  la  peau,  des  hémorrhagies^  des  troubles  nerveux,  des 
métrites,  des  métro-péritonites.  Mais  ce  qui  est  fort  contestable,  c'est 
qu'une  affection  d'un  organe  autre  que  l'utérus  puisse  reconnaître  une 
pareille  cause. 

2*  Za  maladie  se  déclare  dans  Vintervalte  de  deux  époques  menstruelles, 

a.  La  fièvre  persiste  encore  quand  doivent  apparaître  les  r^les. 

Dans  ce  cas,  les  règles  ne  sont  supprimées  que  très-exceptionnellement. 
Le  plus  souvent^  non-seulement  les  règles  persistent,  mais  elles  sont 
plus  abondantes;  de  plus,  elles  apparaissent  souvent  plus  tôt  qu'elles 
n'auraient  dû  le  faire  ;  enfin,  quelquefois,  la  fièvre  •  fait  réapparaître  des 
menstrues  qui  avaient  cessé  depuis  un  certain  temps. 

Selon  M.  Hérard,  toute  maladie  fébrile,  variole,  rhumatisme,  pneu- 
monie, détermine  dans  l'ovaire  et  l'utérus  un  état  congestif  qui  hâte  la 
maturation  de  l'ovule  et  facilite  l'écoulement  sanguin.  M.  Gubler,  sur  ce 
point,  est  opposé  à  l'opinion  de  M.  Hérard.  Pour  lui,  beaucoup  de  mé- 
trorrhagies  utérines,  survenant  au  début  et  dans  le  cours  des  maladies 
aiguôs,  prises  par  ce  dernier  auteur  pour  des  menstruations  anticipées,  ne 
sont  autres  que  de  simples  flux  sanguins,  comparables  aux  épistaxis  ini- 
tiales des  fièvres;  elles  ne  se  rattacheraint  par  conséquent  pas  à  un  travail 
ovarique. 

M.  Gubler,  pour  soutenir  son  opinion,  se  repose  : 

1*  Sur  la  brièveté  souvent  constatée  (huit  à  dix  jours)  de  l'intervalle 
séparant  les  prétendues  règles  intempestives  de  la  dernière  époque  ca- 
taméniale  régulière,  brièveté  qui  ne  permet  pas  de  croire  à  la  maturation 
précoce  d'un  ovule. 

2*  Sur  l'absence  de  symptômes  précurseurs  ou  concomitants  d'une 
menstruation  proprement  dite. 
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y  Sur  le  retour  précis  de  la  menstruation  durant  la  maladie  ou  dans 
la  convalescence,  à  une  date  correspondant  à  la  dernière  époque  mens- 
truelle proprement  dite. 

h'  Sur  Tezamen  nécroscopique  qui  lui  a  permis  de  constater,  tantôt 
des  ovaires  exempts  de  toutes  traces  de  fertilité,  tantôt  une  hémorrhagie 
récente  dans  une  vésicule  déjà  ancienne  et  dégénérée,  tantôt  enfin  un 
corps  jaune  avancé  dans  son  évolution,  et  caractéristique  d'une  ponte  de 
beaucoup  antérieure  à  la  dernière  exhalation  sanguine. 

Ces  objections  doivent  être  prises  en  grande  considération  ;  il  est  re- 
grettable seulement  que  l'examen  nécroscopique  n'ait  pas  été  fait  plus 
souvent.  Nous  croyons  par  conséquent  que  pour  savoir  si  Tinlluence  des 
maladies  fébriles,  survenant  dans  l'intervalle  de  deux  menstruations, 
retentit  sur  le  travail  d'ovulation,  ou  si  elle  met  en  jeu  seulement  la 
congestion  des  vaisseaux  utérins,  de  nouvelles  recherches  sont  nécessaires. 
b.  L'époque  des  règles  coïncide  avec  une  période  avancée  de  la  ma- 
ladie ou  de  la  convalescence;  la  fièvre  a  notablement  diminué  ou  cora- 
piélement  disparu. 

Alors,  en  général,  les  règles  ne  reviennent  pas,  et  l'aménorrhée  peut 
persister  deux,  trois,  six  mois.  Plus  les  symptômes  ont  été  graves,  plus 
surtout  l'affection  a  duré  longtemps,  plus  les  menstrues  ont  de  la  ten- 
dance à  se  supprimer.  M.  Hérard  explique  ce  fait  par  la  débilitation  à 
Quelle  l'organisme  a  été  soumis,  cette  débilitation  entravant,  selon  lui, 
le  travail  congestif  de  l'ovaire.  Le  retour  des  règles  est  un  indice  certain 
que  le  corps  a  réparé  les  pertes  qui  l'avaient  affaibli. 
Influence  des  règles  sur  l'apparition  et  la  marche  des  maladies 
FÉBRILES.  —  On  croit  généralement  que  les  femmes,  pendant  la  période 
Qienstruelle,  sont  plus  sensibles  aux  différentes  causes  morbides,  et  qu'il 
^t  par  conséquent  commun  de  voir  débuter  diverses  affections  aiguës  à 
cette  époque.  C'est  là  une  erreur;  d'après  les  statistiques  de  M.  Hérard, 
les  maladies  n'éclateraient  &  l'époque  menstruelle  qu'exceptionnellement 
Un  grand  nombre  d'auteurs  modernes  admettent  encore  que  Tappari- 
tion  des  règles  dans  le  cours  d'une  maladie  peut  exercer  une  influence 
quelconque,  favorable  ou  défavorable  ;  en  un  mot,  qu'elle  peut  ôlre  un  phé- 
nomène critique.  Mais  M.  Hérard,  dans  ses  nombreuses  observations, 
n'a  jamais  remarqué  la  moindre  influence  qui  fût  rigoureusement  impu- 
^ble  à  l'état  de  la  menstruation.  Cette  opinion  est  en  tout  point  conforme 
à  celle  de  M.  Raciborski. 

Influence  des  maladies  chroniques  sur  les  règles,  et  réciproquement. 
—  Cette  influence  n'a  guère  été  recherchée  que  dans  les  maladies  chro- 
niques du  poumon,  dans  la  phthisie  en  particulier.  11  résulte  de  ces 
'Cherches  que  l'aménorrhée  accompagne  généralement  l'affection  tu- 
berculeuse. Sur  quarante-quatre  malades,  chez  lesquels  M.  Raciborski  a 
constaté  l'existence  de  cette  affection  &  différents  degrés,  trente-huit  fois 
^^bsence  des  règles  a  été  notée.  Dans  la  plupart  des  cas,  leur  suppres- 
•'OQ  ne  commença  que  plus  ou  moins  longtemps  après  les  premiers 
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symptômes  de  la  phthisie,  elle  arriva  d'autant  pins  tard  que  la  marche 
de  la  maladie  était  plus  leqte,  et  que  raffection  tuberculeuse  était  moios 
profonde. 

Les  autres  affections  chroniques  du  poumon  paraissent  ne  point  pro- 
duire sur  la  menstruation  les  mêmes  effets  que  la  phthisie.  Sur  six  femmes 
atteintes  de  catarrhe  chronique  aTec  emphysème  plus  ou  moins  prononcé, 
et  observées  par  M.  Raciborski,  cinq  continuèrent  à  avoir  leurs  règles 
pendant  toute  leur  maladie  ;  la  sixième  eut  un  retard  de  trois  mois^  après 
quoi  la  menstruation  redevint  régulière.  U  semble  donc  qu'il  y  ait  une 
différence  entre  Tinfluence  qu'exercent  sur  la  menstruation  la  phthisie  et 
les  différentes  formes  de  catarrhe  chronique  ;  la  première  donnant  lieu  à 
Taménorrhée,  les  secondes  n'empêchant  pas  l'éruption  menstruelle.  Sans 
doute  que  cette  différence  tient  à  l'affaiblissement  considérable  de  la 
constitution  et  à  la  diminution  dans  l'activité  nutritive  de  tous  les 
organes  et  des  ovaires  en  particulier,  chez  les  sujets  tuberculeux.  M.  Ra- 
ciborski,  en  effet,  n'a  trouvé  dans  aucune  autre  affection  l'atrophie  des 
ovaires  aussi  prononcée  que  dans  la  phthisie.  Ces  organes  sont  en  général 
petits,  durS;  pàles^  anémiés,  ont  une  consistance  cartilagineuse,  et  ne 
possèdent  que  des  vésicules  de  très-faibles  dimensions  et  en  partie  vides. 

Quant  à  Tinfluence  des  règles  sur  la  marche  de  Taffection  tubercu- 
leuse, elle  paraît  être  nulle  comme  dans  les  affections  aiguës.  Quelques 
auteurs,  en  réalité,  ont  fourni  quelques  observations  dans  lesquelles  les 
régfes  s'étant  rétablies  dans  le  cours  de  la  phthisie,  les  symptômes 
s'améliorèrent  et  la  guérison  survint  (Brierre  de  Boismont).  Mais 
d'autres  ont  pu  constater  que  chez  des  femmes  atteintes  de  cette  affection 
et  qui  avaient  continué  à  être  réglées,  les  désordres  étaient  plus  profonds 
que  chez  certaines  chez  lesquelles  il  y  avait  aménorrhée  (Raciborski). 

Du  RÔLE  DE  LA  MENSTRUATION  A  L'£gARD  DES  AFFECTIONS  DÛ  SYSTÈME  NER- 
VEUX. —  Si  la  menstruation  ne  semble  jouer  aucun  rôle  sur  l'apparition, 
la  marche  et  la  durée  des  maladies  aiguës  fébriles  ou  des  maladies  chro- 
niques, il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  affections  du  système  nerveux. 
Celles-ci,  en  général,  sous  Tinfluence  du  travail  ovarique,  s'aggravent  à 
chaque  époque,  ou  bien  elles  apparaissent  quelquefois  pour  se  dissiper 
quand  ce  travail  est  terminé  et  reprendre  aux  règles  suivantes.  Cette 
influence  fâcheuse  de  la  menstruation  se  comprend  facilement  par  l'aug- 
mentation^ chez  presque  toutes  les  femmes,  de  Texcitabilité  des  centres 
nerveux  à  cette  époque.  Chez  le  plus  grand  nombre,  cette  surexcitabi- 
iité  ne  détermine  qu'un  changement  de  caractère,  amène  quelquefois  là 
mélancolie,  rarement  une  gaieté  exagérée;  mais,  chez  d'autres,  elle  peut 
acquérir  un  degré  tel,  que  les  fonctions  nerveuses  sont  profondénieot 
troublées.  On  a  vu  fréquemment  des  femmes  atteintes  d'aliénation  mentale, 
de  manie,  d'épilepsie,  seulement  aux  époques  menstruelles.  L'hystérie  est 
une  des  affections  qui  se  présentent  le  plus  souvent  pendant  la  mens- 
truation. Il  n'est  pas  rare  non  plus  de  voir  apparaître  ou  réapparaître 
pendant  les  règles  des  accès  névralgiques. 
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Quant  à  rinflueDce  des  affections  nerveuses  sur  les  règles,  elle  est 
nulle.  Chez  les  sujets  atteints  de  névroses,  elles  ne  présentent  aucune 
irrégularité  qui  doive  être  mise  sur  le  compte  de  ces  affections.  Selon 
M.  Raciborski,  chez  les  idiotes,  l'ovulation  n'éprouve  pas  la  moindre 
entrave;  elles  sont  en  général  régulièrement  et  abondamment  menstruées. 

De  la  médication  EMMÉNAGOGUE  en  rapport  avec  les  DONNEES  DE  LA  PHY- 
SIOLOGIE ACTUELLE.  —  On  appelle  médication  emménagogue  la  médication 
dirigée  dans  le  but  de  faire  apparaître  ou  réapparaître  les  règles.  Cette 
médication  a  suivi  nécessairement  de  tout  temps  le  courant  des  théories 
physiologiques  établies  sur  la  menstruation.  Quand  la  menstruation  était 
considérée  comme  un  moyen  employé  par  la  nature  pour  débarrasser 
l'économie  du  sang  qui  y  était  en  excès,  ou  pour  évacuer  des  principes 
nuisibles;  quand  on  pensait,  de  plus,  que  la  suspension  des  règles  dans 
une  maladie  devait  provoquer  son  aggravation,  les  emménagogues  occu* 
pérent  naturellement  une  grande  place  dans  la  thérapeutique.  Mais 
aujourd'hui  qu'il  est  bien  certain  que  la  menstruation  a  surtout  pour 
résultat  de  favoriser  l'ovulation,  que  les  maladies  aiguës  ou  chroniques 
De  sont  point  aggravées  par  la  cessation  de  l'écoulement  mensuel,  et 
qu'elles  ne  sont  point  améliorées  par  leur  réapparition,  la  médication 
emménagogue  perd  chaque  jour  de  son  crédit.  A  l'époque  actuelle,  elle 
n'est  plus  guère  réservée  qu'à  deux  cas  :  1®  quand  des  retards  prolongés 
sont  dus  à  une  sorte  de  torpeur,  d'asthénie  des  ovaires;  2«  quand  la 
menstruation  est  supplémentaire,  c'est-à-dire  quand  l'écoulement  mens^ 
truel,  au  lieu  de  se  faire  par  l'utérus,  se  fait  à  la  surface  de  certains  or* 
ganes  placés  en  dehors  de  la  sphère  génitale.  Dans  le  premier  cas,  on 
conçoit  qu'on  doive  chercher  à  réveiller  la  fonction  ovarique,  qui,  comme 
toutes  les  autres,  a  sa  part  d'action  dans  l'équilibre  général  des  fonctions* 
Dans  le  second  cas,  on  comprend  qu'on  doive  s'attacher  à  rappeler  la 
congestion  utéro-ovarienne,  dont  l'absence  est  la  cause  de  la  déviation 
des  règles. 

Pour  arriver  à  rétablir  le  travail  ovarique,  le  médecin  dispose  des 
moyens  suivants  : 

i^  Des  excitants  généraux,  destinés  à  stimuler  la  circulation  générale^ 
la  chaleur,  des  boissons  stimulantes,  etc. 

2*  Des  excitants  dont  l'action  se  fait  sentir  sur  la  matrice,  la  vessie^ 
le  rectum  :  la  rue,  la  sabine,  l'aloès,  les  cantharides,  VUva  ursi,  le  seigle 
ergoté  (?),  le  borax,  les  purgatifs.  La  congestion  que  ces  agents  peuvent 
déterminer  sur  les  organes  précités,  peut  retentir  sur  la  circulation  de 
rovaire  et  susciter  par  cela  môme  le  développement  d'une  vésicule  de 
de  Graaf. 

3»  Des  substances  qui  activent  la  nutrition,  les  toniques,  le  fer^  le  quin- 
quina, riode,  etc. 

h?  Des  substances  qui  diminuent  la  plasticité  du  sang  et  favorisent  soii 
écoulement,  le  bicarbonate  de  soude,  l'acétate  d'ammoniaque. 

50  Des  agents  qui  semblent  intervenir  directement  sur  l'ovulation,  la 
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température  élevée  d*an  nouveau  climat,  le  coït,  la  lecture  de  romans, 
l'électricité,  peut-être  la  strychnine. 

Db  L'ADMIKISTRATIOIV  DBS  IffDIGAlfENTS  AU  MOMBNT  DBS  RiOLBS.  —  L'habi- 

tude  de  considérer  l'écoulement  menstruel  comme  étant  destiné  à  éva- 
cuer chez  la  femme  le  trop -plein  ou  le  nuisible,  a  entraîné  l'habitude  de 
n'administrer  aucun  médicament  pendant  cette  époque.  Et  cette  pra- 
tique est  encore  tellement  enracinée,  qu'on  voit  beaucoup  de  femmes 
refuser  toute  médication,  quelle  qu'elle  soit,  pendant  les  régies;  mais  \ch 
observations  modernes  ont  fait  voir  combien  ces  craintes  étaient  illu- 
soires. Ni  les  potions,  ni  les  purgatifs,  ni  les  vomitifs,  n'ont  jamais  pro- 
duit d'accidents,  alors  qu'ils  étaient  administrés  au  moment  de  la  mens- 
truation. 

D'après  MM.  Hérard  et  Raciborski,  les  règles  ne  seraient  même  pas 
une  contre-indication  pour  la  saignée.  Souvent  celles-ci  ne  s'en  ressentent 
pas,  et;  quand  elles  diminuent  ou  s'arrêtent,  c'est  toujours  sans  impor- 
tance pour  l'état  général  du  sujet.  Nous  en  dirons  autant  des  bains  tièdes, 
si  redoutés  des  femmes  à  cette  époque.  Mais  une  précaution  que  le  mé- 
decin doit  prendre,  quand  il  prescrit  des  médicaments  lors  de  l'êlat 
menstruel,  c'est  de  bien  rassurer  la  malade  sur  les  dangers  que  la  théra- 
peutique employée  pourrait  entraîner  avec  elle.  Chez  certaines  femmes, 
l'excitabilité  est  telle  à  ce  moment,  que,  sous  l'influence  des  émotions 
et  de  la  peur  en  particulier,  il  peut  apparaître  des  troubles  nerveux  d'une 
certaine  gravité.  C'est  ainsi  qu'on  doit  expliquer  sans  doute  le  cas,  uni* 
que  dans  la  science,  d'une  femme  dont  l'observation  a  été  rapportée  par 
Maisonneuve,  et  qui  devint  épileptique  après  une  saignée  du  bras  pratiquée 
pendant  l'écoulement  des  menstrues.  Les  accès  reparurent  ensuite  chaque 
mois,  quoique  les  règles  ne  revinssent  plus. 

Cette  impressionnabilité  de  la  femme,  à  cette  époque,  ne  doit  pa> 
non  plus  être  perdue  de  vue,  quand  il  s'agit  d'opérations  chirurgicales, 
d'administration  de  médicaments  devant  agir  énergiquement  sur  le  sys- 
tème nerveux,  enfin  d'applications  froides  sur  le  corps.  Ces  dernières 
peuvent  entraîner  avec  elles  des  dangers,  non-seulement  en  agissant  sur 
les  centres,  mais  en  provoquant  encore  des  hémorrhagies  du  côté  de  la 
vésicule  de  de  Graaf,  hémorrhagies  qui,  dans  ce  cas,  deviennent  souvenl 
la  source  de  l'hématocèle  pelvienne. 


■■des  MMtosrapMqae  (Menstruation).  —  Ahistotb,  Bistoire  des  animaux^  trmdoclion 
de  Camus.  Paris,  1783.  — Stahl,  De  mensium  muUtbrum  (Iwcu  et  suppreuione,  iêni. 
1694.  —  CoLiif,  Trailé  de  physiologie  comparée  dee  animaux  domestiques,  t.  II.  Panv 
1856.  —  PoucBST,  Tliéorie  positive  de  Vovulation  spontanée  et  de  la  fécondation  d^ 
mammifères  et  de  Vespèce  humaine,  Paris,  1847.  —  Haller,  Êtéments  de  physiotogit 
—  Arar,  Leçons  cliniques  sur  les  maladies  de  Vutérus.  Paris,  1858.  —  Kahleks  et  Klei- 
MAim,  cités  par  Chenaux,  thèse  de  Paris,  1859.  —  Elsaesser,  Sur  la  tnensf/uad'»* 
pendant  la  grossesse  {Zeitschr.,  de  Behrend,  1857).  —  Rusmaul,  De  i^absence,  de*  anoma- 
lies de  la  ntotrice  simple  et  double^  de  la  super fétation^  de  la  migration  de  Vœuf.  WurU- 
bourg,  1859.  —  Gibbs,  Menstruation  peniant  Vattaitement  ches  les  femmes  encetniet 
{The  Lancet,  1858).  ^  Racibokski,  Trailé  de  la  menstrualion^  1868.  —  Jooun.  Tratif 
eon^let  d'aocouchements,  1  vol.,  1866.  —  Ugrbaii,  Heeherekes  comparativa  sur  » 
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mmtrmtioH  dwu  diverses  cotUrées  {Gazelle  hèbdonutdairej  1867).  —  Lukdbkrg,  SlatU^ 
tiqWy  rapportée  par  J.  Roberton  in  Èdtnburgh  Médical  and  SwgicalJoumal^  18A5.  — 
fiofiKL,  A  Govemment  Repart  on  Norway^  rapporté  par  Tilt  in  Monthly  Journal  of  Mé- 
dical Science^  1800.  —  Fate,  SlatitUque,  rapportée  par  Kaeiborski.  —  Rawii  et  Leog, 
Bibliolek  for  Lœger^  janvier  1850,  List  of  3A29  by  Raum^  to  ivhich  added  Ail  cases 
taken  by  ffrofessor  Leog  y  rapportée  p^r  Tilt.  —  Osiander,  Diss.  med*  in  de  fluxu  men- 
Uruo.  Goetlingue.  —  Lebrun,  cité  par  Raciborski.  —  Roberton,  Edtnburgh  Médical 
and  Surgical  Journal^  t.  XXXVIII,  1832  ;  t.  LVill,  18A2  j  t.  LUI,  18Aâ  ;  t.  LXIII,  LXIV, 
18A5:  t.  LXVl,  18A6.—  Guy,  the Médical  Times,  18A5.  —  Lee  et  Mdrpry^  the  Dublin 
Journal  of  Médical  Science,  18&/1,  18&5.  —  Marc  d'Espine,  Archives  générales  de  méde^ 
cme,  2*  série,  t.  IX,  Paris,  1835.  —  Idem,  Recherches  sur  quelques  unes  des  causes  qui 
hélenl  ou  relardenl  la  fmberié,  —  Brierre  de  Boismont,  Mémoires  de  V Académie  royale 
àe  médecine,  t.  IX.  Paris^  18A1.  — Raciborski,  De  la  puberté  et  de  Vdgecrilique  chez 
fa  femme,  et  de  la  ponte  périodique  chez  la  femme  et  les  mammifères,  Paris,  1844.  •» 
BoBois,  TraUé  complet  de  V art  des  accouchements.  Paris,  1849.  —  De  Sotre,  D^  lapri- 
mipariléà  terme  {Gaz,  des  hôpit»,  22  septembre  1863).  —  Stoltz  et  Léyt,  Topographie 
et  histoire  médicale  de  Strasoourg  et  du  département  du  Bas-Rhin,  par  Y.   Stœber  et 
G.  Tourdes.  Paris,  Strasbourg,  t86â,  —  Pétrequin,  Rtcherches  sur  la  menstruation, 
liiése  de  Paris,  1835.  —  Boucbacourt,  Dictionnaire  de  médecine  en  30  vol,  Mensirua^ 
liofi,par  Désonneaux  et  Dubois.  —  Marcel  Petiteau,  bulletin  de  la  Société  de  médecine 
de  Poitiers,  janvier  1857  {Gaz,  hebd.  de  méd,  et  dechir.,  1857).  —  Girard  et  Reynadd^  in 
Statistiques    rapportées   par  M.  d'Espine,  toc,  cit.  —  Zayiziano,  Dyster,  Goodeye, 
DwARiKANAUTB  DAS  Bo88U,Leith  etCRisp,  Eluot  et  BowEN,  Slatistîques ,  rapportées  par  Ro- 
berloo,  loc,  cit,  —  Wibb,  eilé  par  Raciborski.  —  Courty,  Traité  pratique  des  maladies 
de  rtit^tts  et  de  ses  anneoces.  Paris,  1866.  —  Scanzoni,  Traité  pratique  des  maladies 
des  organes  sexuels  de  la  femme.  Paris,  1858.  —  Beau,  Recherches  statistiques  pour 
servir  à  l'htsloire  deVépiUpsie  et  de  l'hystérie  {Arch.   gén.  de  mtfd.,  juillet  1836).  — 
Bbiquet,  Traité  clinique  et  thérapeutique  de  V hystérie.  Paris,  1859.  —  Quêtelet,  Sur  la 
reproduction  et  la  morlaliié  de  V homme.  Bruxelles,  1832.  —  WBiTEAD(de  Manchester), 
TraaliMOfi  Aborlion  andSlerility.  London,  1847. —  Gazbaux,  Traité  sur  V  art  desaccou" 
ehements,  —  Ripault  (de  Dijon),  État  de  l'utérus  à  l'époque  des  menstrues  {Gaz.  méd»^ 
1856].  —  Fricke,  Recherches  sur  la  température  du  vagin  et  de  la  matrice,  avant,  pen^ 
(tant  et  après  lesrègles  {Journal  de  Friche  et  d*Oppenheim,  1338). —  Parent-Duchatelet, 
Ve  la  prostitution  dans  Us  ville  de  Paris,  année  1857.  — M.  Syhes,  Notes  cliniques  sur  la 
chirurgie  utérine  dans  ses  rapports  avec  le  traitement  de  la  stérilité,  Paris,  1866.  — 
P.  Dubois  et  Pajot,  Traité  des  accouchements.  Pane,  1860.  —  Gullekier,  Précis  ico- 
nographique des  maladies  vénériennes.  Paris,  1861.  —  Coste,  Histoire  générale  etparH- 
euUère  du  développement  des  corps  organisés,  1847.  —  Puech,  Delà  déviation  des  régies 
H  de  son  influence  sur  Vooulation  {Acad.  desscienceSy  1863.)  —  Pouchet,  Théorie  posi- 
tive de  VomUation  spontanée  et  de  la  fécondation.  Paris,   1847.  —  J.  Clos,  cité  par 
J.  Béclard,  in  Traité  élémentaire  de  physiologie  humaine. — Joulin,  Traité  complet  d*ac' 
couchements,  Paris,  1866.  -^  Kégrier,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les 
ovaires.  Paris,  1840. — J.  Tilt,  On  Utérine  and  Ovarian  in/lanimation,  andonthePhysio- 
^y  and  Diseases  of  Menstruation.  London,  1862.  —  Strohl,  Recherches  statistiques  sur  la 
relation  qui  peut  exister  entre  la  périodicité  de  la  menstruation  et  les  phases  de  la  lune 
{Gaz.méd,^    1862).  —  Scbweig,  Untersuchungen  iUter  Periodiàtaty  in  Medicinische 
Vierleljahrsschrift  deRoseret  Wunderlich,  1844.  —  J.  Clos,  De  l* influence  delà  lune 
sur  la  menstruation  {Bullet.  de  VAcad.  de  BelgiquCy  1858).  —  Lebert,  Maladies  cancé- 
reuses. Paris,  1851. — DuGÊs  etBoiviN,  'Jraité  des  maladies  de  l*utérus.  —  Duparcque, 
Traité  théorique  et  pratique  sur  tes  altérations  organiques  de  la  matrice,  i'^  édition.  — 
0RD0NEz,cité  parPérierin  Anatomie  et  physiologie  de  Toixiire,  thèse  d'agrégation,  1866. 
Brierre  de  Boismont,  De  la  menstruation.  —  Menyille,  De  Vdge  critique  chez  les 
femmes.  Paris,  1840.  —  Fotbergill,  Conseils  aux  femmes  de  quarante-cinq  à  cinquante 
ans,  traduit  par  Petit-Radel.  —  En.  Bertin,  thèse  d'agrégation  de  Montpellier. —  Godard, 
0b$9rvations  relatives  à  la  menstruation  {Gaz.  méd.,  1854).  —  Percival  Pott,  Œuvres 
chirurgicales, —  Roberts^  Hedjeras  de  l'Asie  centrale  {Expérience,  1843). — Renauldin, 
Séance  de  V Académie  royale  de  médecine,  8  février  1826.  —  Tilt,  Archives  générales 
de  médecine,  octobre  1858.  —  Rouget,  Hecherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 
les  appareils  érecliles  {Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  1, 1858.)— Yerneuil^ 
Ni)tes  d'un  cours  fait  à  la  Faculté. — Aran,  Leçons  cliniques  sur  les  maladies  de  l'utérus. 
Paris,  1858.  —  Courtt,  Traité  pratique  des  maladies  de  l'utérus,  année  1866.  --  Raci« 
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B0R8KI,  TraUé  de  la  menstnialion^  année  1868.  —  HtHABD,  De  Vin(lmem€€  en  mokâki 
aiguës  fébrUês  wr  le$  règles^  et  réciproquement,  Paris,  1851.  —  Gobler,  De$  épiKarii 
niérinee  simulant  let  règlei  au  détml  des  *pprexiei  el  det  pMegmasies  [Gaz,  méi.  de 
Paris,  1862  el  Mémoirei  de  la  Société  de  Iriologie). 

EXCRÉTION  OVULAIRE. 

Par  excrétion  ovulaire,  nous  entendons  Tensemble  des  actes  qui 
tendent  à  expulser  l'ovule  de  l'ovaire  et  à  le  conduire  dans  la  matrice. 

La  rupture  de  la  vésicule  qui  contient  l'ovule  est  le  premier  temps  de 
cette  excrétion.  C'est  par  elle  que  nous  commencerons. 

Comme  nous  l'avons  vu,  chaque  mois^  chez  la  femme,  à  partir  de  Tàge 
de  la  puberté  jusqu'à  l'époque  de  la  ménopause,  une  vésicule  de  de  Graaf 
prend  un  développement  plus  considérable  que  les  autres.  Ce  développe- 
ment résulte  de  l'augmentation  du  liquide  séro-albumineux  qu'elle  con- 
tient. Au  fur  et  à  mesure  que  ce  développement  s'effectue,  la  vésicule 
tend  à  devenir  de  plus  en  plus  superficielle,  et  finit  par  faire  à  la  surface 
de  l'ovaire  une  saillie  variable  suivant  les  sujets;  alors  elle  est  recouverte 
par  de  nombreux  vaisseaux  qui  s'amincissent  dans  le  point  le  plus  proémi- 
nent, en  même  temps  qu'elle-même  perd  insensiblement  de  son  épais- 
seur dans  ce  point,  ainsi  que  le  tissu  ovarique  et  le  péritoine  qui  la  re- 
couvrent ;  arrive  enfin  un  moment  où  la  paroi  de  la  vésicule  et  son 
mince  entourage  cèdent  à  la  pression  du  liquide  qu'elle  renferme;  dès 
lors  l'ovule  situé  au  niveau  du  point  déchiré  s'échappe  de  Tovaire  pour 
être  recueilli  par  le  pavillon  de  la  trompe. 

Blumembach  comparait  cette  rupture  de  la  vésicule  à  l'ouverture 
spontanée  d'un  abcès,  qui  résulte  en  partie  de  la  pression  mécanique  occa- 
sionnée par  le  liquide  accumulé  dans  la  tumeur^  en  partie  aussi  de  la 
résorption  de  la  paroi  par  le  fait  de  cette  pression.  M.  Coste  pense  qu'elle 
dépend  exclusivement  de  la  tension  outre  mesure  de  la  paroi,  d'une 
cause,  par  conséquent,  exclusivement  mécanique.  C'est  là,  du  reste,  une 
question  de  peu  d'importance. 

Dans  le  mécanisme  de  la  distension  et  de  la  déchirure  consécutive  de 
la  vésicule,  il  est  une  condition  dont  on  doit  tenir  grand  compte,  nous 
voulons  parler  de  l'élat  de  spasme  dont  les  fibres  musculaires  de  l'ovaire 
sont  le  siège  au  moment  de  l'ovulation.  Nous  avons  vu  que  la  vésicule  de 
de  Graaf  est  entourée  de  toutes  parts,  dans  la  portion  corticale  de  l'ovaire, 
par  des  fibres  lisses.  Nous  avons  vu,  de  plus,  que  ces  fibres  existaient  sur 
le  trajet  des  vaisseaux  contenus  dans  la  portion  bulbeuse,  et  dans  le  plexus 
sous-ovarique.  Or,  par  le  fait  du  développement  d'une  vésicule,  toutes  ce;* 
fibres  musculaires  se  contractent  par  action  réflexe,  comme  se  contractent 
sous  la  même  influence  celles  des  ligaments  larges  et  celles  de  l'utérus. 
Seulement,  tandis  qu^  la  contraction  de  ces  dernières  concourt  à  amener 
la  turgescence  de  la  muqueuse  utérine,  la  contraction  des  premières  amène 
la  turgescence  de  la  vésicule  et  favorise  ainsi  sa  rupture.  Tendant,  m 
eflet,  d'une  part,  à  ralentir  la  circulation  du  sang  qui  s'échappe  de  l'ovaire, 
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eo  diminaaDt  le  calibre  des  veines,  cette  sorte  de  spasme  augmente  la 
pression  dans  les  capillaires,  favorise  l'issue  bors  de  ces  vaisseaux  d'une 
pins  grande  quantité  de  plasma,  dont 
profile  surtout  la  vésicule  approchant 
de  son  élat  de  maturité.  Celle-ci,  par 
conséquent,  se  distend  de  plus  en  plus 
par  l'accumulation  de  liquide  dans  son 
ialérteur,  et  fait,  à  la  surface  de  l'ovaire, 
une  saillie  de  plus  en  plus  considérable. 
D'autre  part,  le  tissu  musculaire  en  con- 
tact avec  la  paroi  externe  de  l'ovisac 
lend,  dès  que  celui-ci  fait  relief  à  l'ex- 
térieur de  la  glande,  k  repousser  cette  partie  saillante  de  plus  en  plus  au 
dehors,  et  à  soumettre  cette  partie,  moins  bien  soutenue  que  le  reste,  à 
ime  certaine  tension  à  laquelle  elle  finit  par  céder.  On  voit  donc,  d'après 
ce  mécanisme,  que  l'ovaire  représente,  comme  M.  Rouget,  le  premier, 
i'a  tait  Toir,  un  véritable  appareil  éreclile  dont  le  but,  ici,  est  tout  spécial, 
et  se  rapporte  à  l'expulsion  de  l'œuf. 

Lorsque  la  rupture  de  la  vésicule  s'effectue,  les  vaisseaux  qu'elle  sup- 
porte se  rompent  nécessairement  avec  elle,  de  là  un  écoulement  sanguin, 
en  général  peu  abondant,  et  dont  on  retrouve  les  traces  dans  le  corps 
jaune  i  son  début.  Mais,  dans  certaines  circonstances  exceptionnelles,  le 
sang  est  versé  en  abondance  dans  la  vésicule,  la  distend  complète- 
ment, et  peut  même  faire  irruption  dans  la  cavité  pérîtonéale,  s) 
surtout  la  trompe  n'est  pas  parfaitement  adaptée  à  la  capsule  rompue. 
C'est  là,  sans  aucun  doute,  une  des  causes  fréquentes  de  l'bématocÈle 
rélro-utérine. 

H.  Laugier,  le  premier,  considéra  celte  sorte  d'hématocéle  comme  étant 
la  conséquence  d'une  bémorrbagie  inlra-vésiculaire  trop  abondante  sur- 
venue &  l'époque  de  l'ovulation.  Par  des  faits  bien  observés,  au  nombre 
de  sept,  cet  auteur  chercha  à  démontrer  que  le  début  de  l'affection  coïn- 
cidait avec  la  période  cataméniale  et  surtout  avec  la  terminaison  du  flUx 
menslruel,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  rupture  de  la  vésicule  de  de 
Graaf.  Depuis  le  jour  oii  cette  théorie  est  née,  des  travaux  nombreux 
oot  été  faits  sur  la  matière,  la  plupart  pour  corroborer  cette  opinion, 
quelques-uns  aussi  pour  démontrer  qu'il  ne  fallait  point  être  exclusif.  Ainsi 
MH.Bemutz  etPuechont  fait  voir  que  cet  épanchement  pouvait  se  réaliser 
en  dehors  de  l'époque  cataméniale,  par  le  fait  d'une  congestion  exagérée, 
antipfaysiologique  des  ovaires.  M.  Cb.  Robin  a  signalé  la  possibilité  de  ces 
bématocèles  chez  certaines  femmes,  dans  les  ovisacs  desquelles  se  sont 
effectuées,  en  dehors  de  l'époque  menstruelle,  des  hémorrhagies  sous  l'in- 
fluence de  certains  états  morbides,  fièvre  typhoïde,  rougeole,  scarlatine, 
cirrhose,  etc.  La  prédisposition  hémorrhagipare  se  réveillant  au  moment 
du  travail  ovarique,  les  ovisacs  se  remplissent  d'une  plus  grande  quantité 
de  sang,  communiquent  entre  eux,  et  peuvent,  formant  ainsi  un  foyer  plus 


276  RBPROODCTION. 

OU  moins  vaste,  se  rompre  à  la  surface  de  Tovaire  et  verser  leur  conlenu 
dans  la  cavité  abdominale.  Signalons  enfin  l'opinion  de  M.  Richet,  qui 
attribue  certaines  hcmatocèles  à  la  rupture  des  plexus  ovariques  devenus 
variqueux,  et  celle  de  Trousseau,  qui  fait  provenir  le  sang,  dans  certaines 
circonstances,  des  trompes. 

Quelques  auteurs  ont  accordé  à  l'hémorrhagie  intra-vésiculaire  une 
importance  physiologique,  sur  laquelle  nous  devons  nous  arrêter  un 
instant.  Ainsi  M.  Pouchet  pense  que,  dans  tous  les  cas,  du  sang  s'amasse 
dans  rintérieur  de  la  vésicule  avant  su  rupture,  et  que  ce  sang  est  l'agent 
principal  de  sa  distension  et  de  sa  déhiscence.  Le  sang  apparaît  d'abord, 
selon  lui,  dans  la  région  la  plus  profonde  de  Tovisac,  au-dessous  de 
la  membrane  granuleuse  et  au-dessous  de  Tovule,  qu'il  place  dans  un 
point  opposé  au  point  le  plus  saillant  de  la  vésicule.  Le  sang  envahit 
successivement  la  moitié,  les  trois  quarts  de  la  capsule,  transportant 
insensiblement  devant  lui  Tovule;  en  môme  temps,  le  liquide  sévenx 
extra-vésiculaire  est  graduellement  résorbé;  enfin,  arrive  un  moment  où 
celui-ci  ayant  entièrement  disparu,  la  capsule  est  totalement  distendue 
par  répanchement  sanguin  et  se  rompt  par  le  fait  de  cette  distension. 
Mais  cette  opinion,  en  ce  qui  regarde  d'abord  le  siège  de  l'ovule,  a  contre 
elle  celle  de  de  Baer,  de  MM.  Bischoff,  Gourty,  Goste,  Longet,  qui  ont 
toujours  rencontré  l'ovule  dans  la  partie  la  plus  superficielle  de  l'ovisac. 
Pour  ce  qui  concerne  l'influence  du  sang  sur  la  rupture  de  la  vésicule, 
cette  opinion  ne  peut  être  non  plus  acceptée,  car  les  auteurs  que  nous 
venons  de  citer,  et  bien  d'autres,  n'ont  souvent  trouvé,  chez  la  femme, 
dans  les  vésicules  rompues  depuis  peu  de  temps,  qu'une  quantité  insigni- 
fiante de  sang.  M.  Coste  pense  même  que  l'absence  de  ce  liquide  est  la 
règle. 

Pour  M.  Raciborski,  de  même  que  pour  M.  Pouchet,  rhémorrhagic 
inlra-vésiculaire  précéderait  la  ruptucc  de  la  vésicule  ;  mais  cette  hé- 
morrhagie  n'aurait  lieu  que  dans  le  cas  où  Tovule  n'aurait  pas  été  fé- 
condé. Elle  aurait,  dans  l'opinion  de  cet  auteur,  un  but  à  remplir  tout 
autre  que  celui  que  lui  assigne  M.  Pouchet:  «  le  caillot  favorise  l'oblité- 
ration de  l'ancienne  cavité  vésiculaire  rompue,  car  il  sert  de  moule  aux 
parois  affaissées  et  régularise  en  quelque  sorte  leur  contraction.  »  11 
est  difficile  d'accepter  cette  opinion,  pour  la  même  raison  que  celle 
que  nous  avons  opposée  à  M.  Pouchet,  c'est-à-dire  que  l'hémorrhagie 
intravésiculaire  n'est  pas  constante  dans  les  corps  jaunes  de  la  men- 
struation. D'autre  part ,  il  est  bien  certain  qu'on  rencontre  quelque 
fois  des  caillots  dans  les  corps  jaunes  de  la  grossesse.  Nous  concluons 
donc  que  l'hémorrhagie  intravésiculaire  survenant  lors  de  l'ovulation, 
est  un  fait  éventuel,  n'ayant  à  remplir  aucun  rôle  physiologique,  pou- 
vant au  contraire ,  dans  certains  cas ,  devenir  la  source  d'accidents 
graves. 

Chez  les  animaux,  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'ovaire  lors  de 
l'ovulation,  sont  les  mêmes  que  chez  la  femme;  seulement,  chez  les 
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femelles  qui  font  plusieurs  petits,  plusieurs  vésicules  arrivent  simultané- 
ment  à  maturité  pour  laisser  échapper  autant  d'ovules  qu'il  se  déve- 
loppera de  fœtus.  Ainsi,  chez  la  truie,  d'a- 
près M.  Pouchet,  chaque  ovaire  donne 
de  quatre  ii  six  vésicules  qui  se  rompent, 
el,  chez  la  lapine,  h  peu  près  le  même 
nombre. 

Selon  quelques  auteurs  (BischofT,  Barry), 
Ions  les  ovules  quitteraient  ii  la  fois  l'ovaire; 
il  y  aurait  n  peine  uno  heure  d'intervalle 
entre  la  chute  de  l'un  d'eux.  Cette  obser- 
,.tio»  n'a  pas  élé  conUfinée  par  M.  Pou-  'Vir^lâ^'.'a.'o'S 
chet,  qui,  sur  les  ovaires  de  femelles  en  mu Enii <■  à miiuritt. 
chaleur,  a  vu  souvent,  à  cdté  de  vésicules 
de  de  Graaf  déchirées,  des  vésicules  à  la  veille  seulement  de  se  rompre. 

Quand  l'ovule  doit  s'échapper  de  l'ovaire,  le  pavillon  de  la  trompe  est 
exactement  appliqué  sur  la  vésicule  qui  le  contient.  Par  quel  mécanisme 
se  fait  cette  adaptation?  Les  uns  ont  attribué  ce  phénomène  à  l'érectilité 
de  la  trompe;  mais,  dans  celle-ci,  il  n'existe  aucune  trace  de  tissu  érectile; 
jamais,  du  reste,  dans  les  injections  les  plus  parfaites,  M.  Rouget  n'a  vu 
les  Iroiupes  changer  de  volume  et  exécuter  le  moindre  mouvement. 
D'autres  ont  pensé  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  la  trompe  se  contractent  de  façon  à  diriger  le  pavillon  sur 
le  point  de  l'ovaire  où  la  déhisccnce  de  la  vésicule  va  s'opérer;  mais,  si 
l'on  a  égard  à  la  direction  des  fibres  de  ce  conduit,  qui -forment  deux 
couches,  l'une  transversale,  l'autre  longitudinale,  on  comprendra  que 
ces  fibres  ne  peuvent,  en  se  contractant,  que  diminuer  le  calibre  de  ce 
canal,  ou  rapprocher  son  extrémité  externe  de  son  extrémité  interne  :  or, 
ces  mouvements  auraient  plutât  de  la  tendance  à  éloigner  de  l'ovaire  le 
pavillon  qu'il  le  rapprocher. 

Pour  M.  Rouget,  c'est  dans  les  rapports  que  la  trompe  et  son  pavillon 
affectent  avec  le  tissu  musculaire  périovarien  qu'il  faut  chercher  l'cxpli- 
calion  de  ce  mécanisme.  Selon  cet  auteur,  les  libres  musculaires  qui  en- 
trent dans  la  constitution  de  l'ovaire  et  du  plexus  sous-ûvarique  seraient 
la  continuation  de  faisceaux  appartenant,  l'un  au  ligament  de  l'ovaire 
ou  ligament  utéro-ovarien,  l'autre  au  ligament  rond  supérieur  (fig.  ht), 
de  ces  faisceaux  s'en  détacheraient  un  certain  nombre,  qui  viendraient 
se  rendre  à  la  trompe  et  à  son  pavillon  de  la  façon  suivante  :  Une  grande 
partie  des  faisceaux  du  ligament  rond  de  l'ovaire,  au  lieu  de  pénétrer 
dans  l'organe  au  niveau  de  son  extrémité  interne,  longent  le  bord  infé- 
rieur de  la  glande,  et,  arrivés  h  l'extrémité  externe,  concourent  à  la  for- 
mation de  la  corde  musculaire  qui  rattache  le  pavillon  à  l'ovaire.  En 
outre,  du  bord  supérieur  du  ligament  rond,  se  détachent  des  faisceaux 
qui  vont  se  terminer  dans  la  trompe  et  le  pavillon,  en  s'entrelaçant  avec 
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leurs  fibres  propres.  Le  ligament  rond  supérieur  accompagne  le  plexus 
ovarien»  étalé  sur  ce  plexus  en  forme  de  membrane,  et  le  pénètre  ;  un 
certain  nombre  de  ces  faisceaux  se  portent  sur  l'utérus,  d'autres  s'inSé* 
chissent  en  dehors  à  la  hauteur  de  l'ovaire  et  s'attachent  au  pavillon,  le 
plus  grand  nombre  pénètrent  en  partie  dans  l'ovaire,  en  partie  traversent 
le  plexus  sous-ovarique  (bulbe  de  Rouget),  et,  continuant  leur  trajet 
dans  l'aileron  de  la  ti'ompe,  vont  se  perdre  dans  l'enveloppe  contractile 
de  ce  conduit,  après  s'être  entrecroisés  avec  les  faisceaux  qui  proviennent 
du  ligament  de  Tovaire.  Selon  M.  Rouget,  la  direction  de  ces  deux  ordres 
de  faisceaux  musculaires,  qui,  prenant  leurs  points  fixes  à  la  régiou 
lombaire  et  à  l'utérus,  embrassent,  par  leur  extrémité  mobile,  toute  la 
longueur  de  la  trompe  et  le  pavillon,  explique  les  mouvements  exécutés 
par  ces  organes  pour  se  porter  en  arrière  et  en  dedans,  la  possibilité  de 
l'inflexion  de  la  trompe  sur  elle-même  et  l'application  du  pavillon  à  la 
surface  de  l'ovaire.  Tout,  dit-il,  se  réduit  en  somme  au  mécanisme  par 
lequel  se  ferme  Touverture  d'une  bourse  dont  les  bords  se  froncent,  lors* 
qu'on  exerce  des  tractions  sur  des  liens  dont  les  attaches  s'étendent  sur 
toute  la  longueur  de  ses  bords. 

Il  ne  parait  certainement  pas  douteux  aujourd'hui,  après  les  remar- 
quables recherches  de  M.  Rouget,  que  les  faisceaux'musculaires  que  nous 
venons  de  signaler  ne  soient  les  agents  de  l'adaptation  de  la  trompe; 
eux  seuls,  en  effet,  peuvent  mettre  le  pavillon  en  contact  avec  l'ovaire. 
Mais  il  reste  encore  à  savoir  comment  ces  faisceaux  peuvent  transporter, 
d'une  façon  quasi  intelligente,  le  pavillon  sur  le  point  de  Tovaire  oii  le 
hasard  veut  qu'une  vésicule  fasse  saillie. 

L'adaptation  de  la  trompe  à  l'ovaire  précède  la  déhiscence  de  la  vési- 
cule; elle  commence,  sans  doute,  à  l'instant  où  l'ovaire  et  l'utérus 
entrent  en  érection  sous  l'influence  de  l'excitation  produite  par  cette 
vésicule.  En  effet,  comme  nous  venons  de  le  voir,  les  faisceaux  qui  con* 
courent  à  l'adaptation  sont  une  dépendance  des  faisceaux  du  ligament 
de  l'ovaire  et  du  ligament  rond  postérieur,  de  même  que  les  faisceaux  du 
plexus  sous-ovarique  et  ceux  contenus  dans  l'intérieur  môme  de  l'ovaire; 
il  est  donc  probable  que  la  contraction  de  tous  ces  faisceaux  est  simul- 
tanée. D'antre  part,  il  n'est  pas  douteux  que  la  même  cause  qui  provoque 
l'adaptation  de  la  trompe  et  l'érection  de  Tovaire  provoque  en  même 
temps  l'érection  de  l'appareil  utérin.  C'est  ainsi  que  s'accomplissent  si- 
multanément une  série  d'actes  unis  par  la  plus  étroite  solidarité,  réalisant 
chacun  des  effets  différents,  mais  se  rapportant  tous  à  l'ovule^  soit  qu*il< 
concourent  à  son  expulsion  de  l'ovaire,  soit  qu'ils  favorisent  son  passage 
dans  la  trompe,  soit  enfin  qu'ils  assurent  sa  vitalité  et  son  développement. 
quand,  après  avoir  été  fécondé,  il  vient  se  greffer  sur  la  muqueuse  utérine. 

Le  pavillon  de  la  trompe  est  appliqué  sur  une  vésicule  près  de  se 
rompre,  que  va-t-il  advenir  quand  la  rupture  s'effectuera? 
La  vésicule  reviendra  immédiatement  sur  elle-même,  dans  sa  partie 
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saillaole  par  le  Tait  de  l'élasticité  de  ses  parois,  dans  sa  partie  adhérente 
par  le  Tait  de  la  contraction  des  faisceaux  charnus  qui  Tentonrent  ;  sou  - 
mis  dès  lors  à  ces  deux  forces,  l'ovule  d'abord,  les  cellules  de  la  mem- 
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bnne  granuleuse  et  le  liquide  séro-albumineuK  mira  vésiculaire  ensuite 
seront  repousses  avec  une  certaine  force  dans  le  pavillon  et  gagneront 
rapidement  l'extrémité  interne  de  la  trompe  en  suivant  les  sillons  que 
présentent  les  franges  sur  leur  face  interne  (fig.  hk). 

Gomment  enfin  l'ovule,  parvenu  dans  la  trompe,  parcourt-il  ce  con- 
duit! La  plupart  des  auteurs  ont  pensé,  avec  Valentin  et  Purkinje,  que 
les  cils  vibratiles  qui  surmontent  les  cellules  épithéliales  de  la  mu- 
queuse de  ce  canal  étaient  les  agents  de  transport  de  l'œuf.  Ces  auteurs 
s'appuient  surtout  sur  ce  que  les  mouvements  de  ces  cils  se  font  de  l'in- 
térieur vers  l'extérieur.  Mais,  à  supposer  que  ce  fait  ait  été  constaté,  ce 
dont  il  nous  est  permis  de  douter,  car  ces  cils  ne  font  pas  raoïnoir  les 
Sues  poussière^  qu'on  dépose  sur  eux,  on  comprend  difficilement,  si  tel 
éUit  leur  rôle,  qu'ils  ne  mettent  pas  obstacle  à  la  pénétration  des  sper- 
matozoïdes dans  les  parties  profondes  de  la  trompe.  Or,  nous  verrons  plus 
loin  que  les  spermatozoïdes  ne  fécondent  l'œuf  qu'au  voisinage  de 
l'ovaire.  Les  mouvements  propres  de  la  trompe  nous  paraissent  devoir 
bien  mieux  être  invoqués.  Ces  mouvements  existent,  M.  Colin  les  a  ma- 
aifeslement  constatés  sur  des  brebis  tuées  &  l'époque  du  rut.  Si  ces 
mouvements  sont  sans  utilité  pour  l'adaptation  de  la  trompe  ;  s'ils  sont, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  sans  nécessité  pour  la  pénétration  des 
spermatozoïdes  dans  les  parties  inlernes  de  l'oviducte,  il  est  donc  pro- 
bable  qu'ils  interviennent  pour  faciliter  la  descente  de  l'ovule. 

Pendant  son  passage  à  travers  le  pavillon  et  son  séjour  dans  le  tiers 
supérieur  de  la  trompe,  l'œuf  se  débarrasse  des  cellules  qui  l'accompa- 
gnaient à  la  sortie  de  la  vésicule.  A  mesure  qu'il  progresse,  il  s'entoure 
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de  couches  albumineuses  qui  se  superposent  ;  puis  celle  enveloppe  albo- 
mineuse  se  raréfie  de  plus  en  plus,  et,  quand  Tovule  est  arrivé  dans  l'uté- 
rus, il  en  est  complètement  privé.  Pour  M.  Goste,  cet  albumen  sert  à 
nourrir  l'ovule  pendant  son  séjour  dans  Toviducte  ;  il  n'existerait  pas 
cependant;  de  l'aveu  de  cet  auteur,  chez  tous  les  animaux  ;  constant  chez 
la  lapine,  le  chevreuil,  le  cerf,  il  manque  chez  le  chien  et  le  cochon,  ûa 
n'a  pas  pu  encore  s'assurer  de  son  existence  chez  la  femme. 

L'ovule  parvient  enfin  dans  l'utérus^  et  là,  s'il  n%i  pas  été  fécondé  dans 
son  trajet  à  travers  l'oviducte,  il  est  rapidement  décomposé  et  détruit;  si, 
au  contraire^  il  a  été  fécondé,  il  se  greffe  sur  la  muqueuse,  passe  par  une 
série  de  phases  qui  aboutissent  à  la  formation  d'un  nouvel  être  en  m^roe 
temps  que  l'utérus  entier  devient  le  siège  de  modifications  portant  sur  sa 
forme^  son  développement,  sa  structure,  ses  propriétés  physiologiques. 

L'étude  de  ces  changements  nous  occupera  bientôt,  auparavant  il  nous 
faut  examiner  quelles  sont  les  conditions  qui  président  à  la  fécondation. 

Ipdez  MkU^srAplii^ae  (Excrétion  ovulaire).  —  Bldmenbach,  Kleine  Schriften,  p.  i5. 

—  CosTEj  Hhtoire  générale  el  particulière  du  développement  des  corps  organisés.  Paris, 
1847.  —  Rouget,  Recherches  sur  les  organes  érecliles  de  la  femme  {Journal  de  physio- 
logie 9  1858).  —  Laugieh,  mémoire  sur  P origine  et  Vaceroissement  de  l'hématocèle  rétrù- 
utérine^  présenté  à  TlnsUtut,  le  26  février  1855.  —  Bermutz  {Areh,  gén,  de  med., 
Paris,  1848),  et  Clinique  médicale  sur  les  maladies  des  femmes.  —  Puech,  De  l'hémato- 
cèle et  de  ses  sources*  Montpellier,  1858.  —  Ch.  Robin,  Note  sur  les  hémorrhagies  des 
vésicules  ovariennes  {Comptes  rendus  et  Mémoires  de  la  Soc,  de  6iol.,  année  1856).  — 
RicHET,  Traité  d'analomie  chirurgicale. — Trousseau,  Clinique  médicale  de  V llôtel-theu, 
1863.  — Pouchet,  Théorie  positive  de  Vovulation,  1842.  —  Bischoff,  Traité  du  deit- 
loppement  de  Vhomme  et  des  animaux.  Paris,  1843.  —  De  Baer,  De  ovianimaHum  et 
hominis  genesi  epislola,  Leipsick,  1827.  —  Courtt,  De  Vœuf  et  de  son  développement 
dans  Vespèce  humaine.  Montpellier,  1845.  —  Longet,  Tratlé  de  physiologie,  2  voL  Paris, 
1860.  —  Racibonski,  Traité  de  la  menstruation^  etc.  Paris,  1868.  —  Rouget,  loc. 
cU.  <^  Valentin,  Rôle  des  spermatozoaires  dans  le  fluide  séminal  {Reperiorium^  i.  VI). 

—  PuRKiNJE,  Symbolaad  cvi  ovium  historiam  ante  incubât,  Vrat.,  1825. — Colix,  TraUt 
de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques,  U  II.  ParU|  1854. 


DE  LA  FÉCONDATION. 

La  fécondation  est  l'acte  par  lequel  la  substance  procréatrice  m&Ie  en- 
trant en  contact  avec  la  substance  procréatrice  femelle,  les  matériaux  qui 
les  constituent  donnent  naissance  à  un  nouvel  être  qui,  après  un  certain 
degré  de  développement,  pourra  vivre  indépendamment  des  êtres  dont 
il  tire  l'origine. 

La  rencontre  des  éléments  procréateurs  m&les  et  femelles  est  naturel- 
lement subordonnée  à  une  série  d'actes  particuliers  dont  le  coU  est,  en 
quelque  sorte,  le  prélude. 

Du  COÏT.  —  En  général  le  coït  s'accomplit  difficilement  la  première 
fois,  et  celte  difficulté  tient  d'une  part  à  la  résistance  que  le  pénis  ren- 
contre dans  les  parois  du  canal  vaginal,  d'autre  part  à  la  présence  d'un 
repli  du  vagin  placé  à  l'entrée  de  ce  conduit,  repli  qu'on  appelle  la 
membrane  hymen.  L'usage  de  cette  membrane  est  complètement  inconnu. 
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Piateas  la  compare  au  filet  de  la  langue,  et  croit  que  son  but  est  de  réunir 
les  deux  nymphes  et  de  fermer  l'entrée  du  vagin.  Haller  voyait 
dans  la  présence  de  cette  membrane  un  but  moral.  Enfin,  pour  Osiander 
«  chez  le  fœtus,  le  vagin  est  toujours  baigné  par  une  certaine  quantité 
de  mucus  blanchâtre,  nécessaire  pour  empêcher  la  production  d'adbé* 
rences  entre  les  parois;  Thymen  est  là  pour  le  retenir  et  empêcher  les 
eaux  amniotiques  d'arriver  à  sa  place.  Après  la  naissance,  il  empêche 
l'entrée  de  Turine,  de  la  poussière,  de  Tair  corrompu;  enfin  les  règles 
apparaissent,  le  développement  est  achevé,  il  n'  y  a  pas  d'adhérences  à 
craindre,  par  l'habitude,  l'influence  de  l'air  ne  peut  plus  causer  d'acci- 
dents; les  poils  des  grandes  lèvres  arrêtent  les  poussières...  »  Mieux  vaut 
avouer  notre  ignorance  sur  l'usage  de  cette  membrane  que  de  se  payer 
de  telles  hypothèses. 

Lors  du  coït,  le  pénis  est  en  érection  ;  son  intromission  dans  le  vagin 
est  favorisée  par  la  forme  même  du  gland,  conique  et  à  sommet  tronqué 
en  avant.  L'homme  alors,  prenant  un  point  d'appui  sur  les  coudes  et  les 
genoux,  exécute  une  série  de  mouvements,  dont  le  résultat  est  le  frotte- 
ment du  gland  contre  les  parois  rugueuses  du  vagin.  Alors  les  deux  sexes 
sont  dominés  par  une  sensation  de  plaisir,  une  sorte  de  concentration 
de  l'esprit  se  fait  sur  l'acte  générateur,  et,  quand  la  sensibilité  du  gland 
semble  avoir  atteint  son  plus  haut  degré,  l'éjaculation  se  fait,  et  le  sperme 
est  déposé  dans  le  canal  vaginal. 

Influeuce  du  coït  sur  la  fécondation.  —  L'influence  du  coït  sur  la 
fécondation  se  borne  à  assurer  la  pénétration  de  l'élément  générateur 
mâle  dans  les  parties  génitales  de  la  femelle.  Les  satisfactions  sensuelles 
qui  se  rattachent  &  cet  acte  ne  sont,  pour  la  procréation,  d'aucune  utilité. 
Et,  en  eflct,  des  femmes  indiCTérentes  aux  plaisirs  de  l'amour  sont  tout 
aussi  fécondes  que  des  femmes  lascives  ;  de  plus,  des  femmes  ont  pu  être 
fécondées  alors  qu'elles  étaient  plongées  dans  le  narcotisme  le  plus  com- 
plet, dans  le  sommeil  chloroformique  le  plus  profond.  D'autre  part  les 
injections  de  sperme  faites  chez  les  animaux  et  chez  la  femme  semblent 
bien  indiquer  qu'en  réalité  le  pénis  n'est  qu'un  instrument  destiné  au 
transport  de  llélément  fécondant. 

Ce  fut  Spallanzani  qui,  le  premier,  tenta  ces  injections  chez  les  ani- 
maux. En  1780,  il  injecta  dans  la  matrice  d'une  chienne  en  chaleur,  au 
moyen  d'une  seringue  chauCTéeà  30  degrés  Réaumur,  19  grains  de  semence 
émise  spontanément  par  un  jeune  chien.  Quarante-huit  heures  après,  cette 
cbienne  cessa  d'être  en  rut;  au  vingt-troisième  jour,  son  ventre  se  gonfla; 
ausoixante-deuxièmejour,  elle  mit  bas  trois  petits  vivants^  deux  mâles 
et  une  femelle,  qui,  par  leur  couleur,  ressemblaient,  non-seulement  à  la 
mère,  mais  au  mâle  qui  avait  fourni  la  semence.  Cette  expérience  fut 
répétée  avec  un  succès  complet  seize  mois  après,  le  12  janvier  1780,  par 
Pierre  Rossi,  professeur  de  logique  et  de  métaphysique  de  l'université 
de  Pise,  de  concert  avec  Nicolas  Branchi,  professeur  de  chimie  à  la  même 
université. 
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Ce  fut  Hunter  qui  proposa  le  premier  Texpérience  chez  l'homme.  Con- 
sulté par  un  sujet  atteint  d'bypospadias,  il  lui  conseilla  d'injecter  de  sa 
propre  semence  au  moyen  d'une  seringue  échauffée^  et  sa  femme  devint 
enceinte.  De  nos  jours  des  tentatives  semblables  ont  été  proposées  un 
certain  nombre  de  fois  par  M.  Symes.  Cet  auteur  dit  avoir  essayé  sur  une 
demi-douzaine  de  personnes  la  fécondation  artificielle^  une  fois  il  aurait 
réussi. 

RÔLE  DU  SPERME  DANS  LA  FECONDATION.  —  A  Tépoquc  de  Leuwenhoeck 
et  de  Hartzôker,  on  pensait  que  la  portion  grossière  de  la  semence  con- 
tribuait seule  à  la  fécondation.  Harvey  et  Vaillant  admirent,  au  contraire, 
que  la  fécondation  était  due  à  l'émanation  subtile  d'un  principe  issu  du 
sperme,  l'aura  seminaiis.  C'est  à  Spallanzani  que  la  science  est  redevable 
d'avoir  démontré  le  peu  de  valeur  de  cette  théorie  de  Vaura. 

Après  avoir  déposé  dans  un  verre  de  montre  une  certaine  quantité  de 
liqueur  séminale  retirée  des  testicules  d'un  crapaud^  il  prit  sur  l'ovaire 
d'une  femelle  de  la  même  espèce  un  nombre  à  peu  près  équivalent 
d'œufs  qu'il  plaça  dans  un  second  verre  de  montre.  Puis  il  disposa  les 
deux  verres  Tun  au-dessus  de  l'autre,  de  façon  à  constiluer  une  lentille 
creuse  renfermant  le  sperme  dans  sa  partie  inférieure  et  les  œufs  dans 
sa  partie  supérieure.  Les  deux  éléments  de  la  fécondation  étaient 
d'ailleurs  retenus  sur  les  parois  du  verre  par  la  viscosité  de  leur 
albumine^  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  couche  d'air  d'environ  une 
ligne  d'épaisseur.  Ce  petit  appareil  fut  placé  pendant  cinq  heures  dans 
une  étuve  à  iS  degrés.  Après  l'expérience,  Spallanzani  put  constater  que 
la  quantité  de  sperme  était  sensiblement  diminuée  par  suite  de  l'évapo- 
ration  et  qu'une  légère  couche  d'humidité  s'était  déposée  sur  les  œufs. 
Cette  expérience  répétée  un  certain  nombre  de  fois  à  l'ombre,  au  soleil, 
à  l'abri  du  contact  de  l'air,  donna  toujours  un  résultat  négatif;  il  n'y  eut 
jamais  fécondation.  Par  contre,  les  mêmes  œufs  et  la  même  semence  réunis 
donnèrent  naissance  à  des  têtards.  Cette  expérience  démontrait  bien  net- 
tement que  la  fécondation  n'était  point  due  à  quelque  principe  qui  se  serait 
évaporé  du  sperme. 

Spallanzani  chercha  de  plus  à  savoir  quelle  était,  dans  le  sperme,  la 
partie  matérielle  fécondante.  Pour  cela  il  versa  du  sperme  sur  un  filtre 
de  papier,  après  l'avoir  préalablement  délayé  dans  une  petite  quantité 
d'eau  à  15  degrés.  La  liqueur  ainsi  filtrée  fut  fécondante  ;  mais  en  doublant 
le  filtre,  elle  le  devint  un  peu  moins*;  avec  un  filtre  composé  de  sept  ou 
huit  feuilles  de  papier,  elle  ne  le  fut  plus  du  tout.  Le  résida,  mis  sur 
le  filtre,  en  contact  avec  de  l'eau  pure^  féconda  des  œufs.  Il  était  bien 
évident  dans  cette  expérience  que  ce  n'était  pas  la  partie  liquide  du  sperme 
qui  fécondait,  mais  bien  la  partie  solide,  c'est-à-dire  les  spermatozoïdes. 
Seulement  Spallanzani  s'égara  sur  le  rôle  des  spermatozoïdes  ;  avec  Haller 
et  Bonnet,  il  croyait  à  la  préexistence  du  germe,  et  pensait  que  la  se- 
menée  du  mAle  pénétrait  dans  le  fœtus,  arrivait  au  cœur,  le  stimulait 
^  battre  en  irritant  ses  cavités,  et  animait  ainsi  le  petit  être. 
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Les  expériences  de  Spallànzani  répétées  par  MM.  Prévost  et  Dumas  abou- 
tirent au  môme  résultat  dans  les  mains  de  ces  auteurs;  ceux-ci,  de  plus, 
examinèrent  au  microscope  la  partie  filtrée,  et  reconnurent  que  toute 
propriété  fécondante  avait  disparu,  quand  cet  instrument  ne  permettait 
plus  de  constater  la  présence  des  spermatozoïdes.  Après  de  telles  expé- 
riences, on  ne  pouvait  plus  mettre  en  doute  le  rôle  exclusif  des  sperma- 
tozoïdes dans  l'acte  de  la  fécondation.  D'autres  preuves,  du  reste,  abon- 
dent à  l'appui  de  cette  proposition.  Ainsi  chez  les  mâles,  qui,  comme  les 
femelles,  ont  une  époque  de  rut,  les  filaments  spermatiques  n'existent 
ou  ne  sont  complètement  développés  qu'à  cette  époque.  Chez  la  plupart 
des  hybrides,  produits  d'espèces  différentes,  les  spermatozoïdes  man- 
quent; or,  dans  la  généralité  des  cas,  les  hybrides  sont  inféconds  (voyez 
p.  133).  Enfin,  nous  avons  vu  que  l'absence  des  spermatozoïdes  dans  le 
sperme  de  l'homme  entraînait  fatalement  la  stérilité. 

Trânspobt  des  spermatozoïdes  dans  l'utérus,  dans  les  trompes.  —  Le 
mécanisme  de  ce  transport  a  été  sujet  de  tout  temps  à  discussion.  Riolan, 
Moi^gni,  Boerhaave,  pensaient  que  la  semence  était  aspirée  par  la  ca- 
vité du  col.  R.  de  Graaf  supposait,  de  plus,  que  l'orifice  du  museau  de 
tanche  était  mis  en  rapport  avec  celui  du  gland  par  la  contraction  spas- 
modique  des  fibres  musculaires  du  vagin. 

M.  Poacbet,  de  nos  jours,  admet  que,  pendant  le  coït,  la  matrice  et  le 
vagin  sont  le  siège  d'un  spasme  qui  chasserait  le  mucus;  après  le  coït, 
ces  organes  reviendraient  sur  eux-mêmes  et  aspireraient  la  semence. 

Enfin,  pour  M.  J.  Béclard,  le  sperme  est  attiré  dans  l'utérus  par  la  con- 
traction et  le  relAchement  alternatifs  du  col  de  Tutérus. 

Ces  diverses  théories  sont  déduites  de  la  sensation  de  plaisir  ou  de 
succion  que  certaines  femmes  éprouvent  et  rapportent  au  fond  du  vagin 
lors  du  coït.  Mais  il  est  à  remarquer  que  cette  sensation  tient  à  la  mise 
en  jeu  de  la  sensibilité  du  col,  qui,  peu  considérable  au  contact  simple, 
se  développe  chez  certains  sujets  sous  l'influence  du  frottement  exercé 
sur  lui  par  le  pénis.  Cette  théorie  de  l'aspiration  est  du  reste  renversée 
par  ce  fait,  c'est  que  la  fécondation  est  encore  possible  alors  que  le  col 
a  perdu  toute  contractilité,  comme  dans  les  cas  de  dégénérescence  cancé- 
reose  ou  autre. 

Pour  Blundell  et  Bischoff,  le  transport  des  spermatozoïdes  dans  les 
parties  profondes  des  voies  génitales  serait  dû  aux  mouvements  propres 
delà  matrice  et  des  trompes,  mouvements  qu'ils  disent  avoir  constatés 
chez  les  chiennes  et  les  lapines  vivantes  ou  récemment  tuées.  Ces  mou- 
vements ne  seraient  pas,  à  proprement  parler,  antipéristaltiques,  mais 
se  dirigeraient  immédiatement  de  l'utérus  vers  l'ovaire,  et  ressemble- 
raient à  un  élan  de  la  trompe  vers  cet  organe.  Sans  nier  les  mouve- 
ments de  la  trompe,  nous  verrons  bientôt  que  ceux-ci  ne  sont  point  une 
condition  indispensable. 

Quelques  auteurs,  tels  que  Henle,  M.  Joulin,  attribuent  la  pénétration 
des  spermatozoïdes  à  une  sorte  d'instinct  qui  les   entraînerait  vers 
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Tovule  ;  mais,  comme  le  fait  observer  M.  Goste,  chez  les  cnistaoés  déca- 
podes et  les  mollusques  céphalopodes,  les  spermatozoïdes  sont  complè- 
tement dépourvus  de  motilité,  ou  la  perdent  dès  qu'ils  pénètrent  dans 
les  organes  maternels.  Nous  nous  sommes  de  plus  assuré  un  grand 
nombre  de  fois  que  des  spermatozoïdes  vivants  de  Thomme,  de  la  gre- 
nouille^ déposés  dans  les  voies  génitales  externes  de  lapines  en  chaleur, 
se  retrouvaient,  au  bout  d'un  certain  temps,  dans  toute  l'étendue  de 
l'oviducte  de  celles-ci.  On  se  demande  dès  lors  quel  instinct  peut  diriger 
ainsi  ces  filaments  spermatiques  vers  des  ovules  qu'ils  ne  pourront  évi- 
demment jamais  féconder. 

Pour  Mûller^  ce  serait  les  cils  vibratiles  de  l'utérus  et  des  trompes  qui 
auraient  pour  rôle  d'opérer  le  transport  des  spermatozoïdes.  Pour  que 
cette  opinion  ait  sa  raison  d'être,  il  faudrait  avant  tout  que  ces  cils  exis- 
tassent :  or,  malgré  de  nombreuses  tentatives  faites  dans  le  but  de  les 
rencontrer  sur  ûes  utérus  de  lapines,  de  cochons  d'Iode^  de  vache,  de 
brebis,  nous  n'y  sommes  jamais  parvenu;  nous  en  avons,  à  la  vérité, 
trouvé  dans  les  trompes,  mais  en  quantité  si  minime,  qu'on  ne  peut  réel- 
lement leur  accorder  aucune  influence  pour  le  transport  des  sperma- 
tozoïdes. 

Pour  M.  Coste,  enfin,  la  progression  des  spermatozoïdes  serait  le  résullit 
d'un  phénomène  de  capillarité;  ceux-ci  monteraient  dans  le  vagin,  l'uté- 
rus, les  trompes,  comme  un  liquide  dans  un  tube  capillaire  ou  entre  deux 
lames  de  verre.  De  môme  que  cet  auteur,  nous  croyons  fermement  que  le 
transport  des  spermatozoïdes  est  un  simple  phénomène  physique^  auquel 
ni  la  vitalité  du  sperme,  ni  celle  des  parois,  que  cette  humeur  touche  ne 
prennent  aucune  part.  Qu'on  dépose,  en  effet,  quelques  gouttes  de 
sperme  fourni  de  spermatozoïdes,  quelle  que  soit  leur  provenance,  sur 
les  bords  de  deux  plaques  de  verre  superposées,  ayant  environ  10  centi- 
mètres de  longueur  et  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  mince  couche  de 
liquide,  et  en  moins  de  quelques  minutes  on  pourra  constater  la  pré- 
sence des  filaments  dans  toute  l'étendue  de  la  couche  liquide  interposée; 
que  les  spermatozoïdes  soient  morts  ou  vivants,  le  phénomène  est  abso- 
lument le  même. 

Qu'on  prenne  une  vessie  de  lapin  détachée  récemment  de  l'animal 
et  vidée  d'urine,  qu'on  étale  cette  vessie  sur  une  table,  et  qu'on  dépose  au 
col  quelques  gouttes  de  sperme  ;  bientôt  les  spermatozoïdes,  morts  ou 
vivants,  pourront  être  retrouvés  dans  toute  l'étendue  de- la  paroi  interne. 
Enfin,  qu'on  détache  de  la  lapine^  animal  qui  nous  a  servi  surtout  pour 
ces  sortes  d'expériences,  l'ensemble  des  organes  génitaux,  vagin,  matrice, 
oviductes  ;  qu'on  place  du  sperme,  frais  ou  non,  à  l'entrée  du  vagin  que 
l'on  a  coupé  obliquement  à  dessein,  sans  même  entre-bàiller  Touverlure. 
et  un  quart  d'heure,  vingt  minutes  après,  les  spermatozoïdes  pourront 
être  retrouvés  depuis  le  point  où  ils  ont  été  déposés  jusqu'à  Texlrémiié 
des  trompes.  Ces  expériences  nous  autorisent  donc  à  penser  que  te 
spermie,  après  le  coït,  rencontrant   dans  l'utérus,  le  vagin»  dans  les 
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trompes,  une  mince  couche  de  liquide  interposée  à  des  parois^  diifuse 
avec  ses  spermatozoïdes  à  travers  ce  liquide  et  dans  tous  les  sens  :  une 
partie  des  spermatozoïdes  s'étale  dans  le  vagin  et  s'échappe  à  Texlérieur; 
l'autre  partie  chemine  le  long  du  canal  qui  du  museau  de  tanche  mène 
à  l'ovaire.  Elles  nous  autorisent  aussi  à  croire  que  les  mouvements  si 
remarquables  des  spermatozoïdes  doivent  s'appliquer  à  un  autre  but  que 
celui  de  leur  propulsion  vers  les  parties  génitales  profondes.  Il  est  à  re- 
marquer, du  reste,  que  ces  mouvements  se  réalisent  dans  les  filaments 
spermatiques  des  animaux,  qui,  lors  du  coït,  versent  le  sperme  directe- 
ment sur  les  œufs  dès  que  ceux-ci  sont  sortis  des  parties  génitales  femelles, 
tout  comme  ils  se  réalisent  chez  les  animaux  qui  déposent  le  sperme  dans 
le  canal  sexuel. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  seule  est  à  même  de  rendre 
compte  d'un  fait  inexplicable  avec  les  opinions  précitées  :  nous  voulons 
parler  de  la  possibilité  de  la  fécondation,  alors  que  le  sperme  a  été  déposé 
seulement  à  l'entrée  du  vagin.  On  ne  peut  évidemment,  dans  ce  cas,  expli- 
quer le  transport  du  sperme  vers  l'utérus,  ni  par  un  phénomène  d'aspira- 
tion, ni  par  quelque  mouvement  ciliaire  ou  autre;  la  diffusion  de  l'humeur 
spermatique  à  travers  le  mucus  vaginal,  au  contraire,  rend  parfaitement 
compte  de  la  propagation  des  spermatozoïdes  au  delà  de  l'orifice  externe. 
Nous  ne  nions  pas  cependant  que  les  mouvements  des  trompes  ne  favo- 
risent l'ascension  du  sperme  dans  ces  conduits;  mais  ce  mouvement  n'a 
pas  d'autre  influence  que  celle  qu'aurait  l'agitation  de  deux  plaques  de 
verre  séparées  par  une  petite  couche  d'eau  et  entre  lesquelles  on  voudrait 
faire  passer  rapidement  une  certaine  quantité  de  spermatozoïdes  déposés 
sur  les  bords  des  plaques.  A  coup  sûr,  ces  mouvements  ne  constituent 
qu'une  cause  adjuvante,  mais  non  principale. 

M.  Joulin  a  objecté  à  la  théorie  de  M.  Goste  que  si  cette  théorie  était 
réelle,  le  sang  des  règles,  le  liquide  des  injections  irritantes  faites  dans  la 
matrice,  devraient  passer  dans  le  péritoine,  et  devenir  ainsi  des  causes  fré- 
quentes de  péritonite.  Mais  il  est  à  remarquer  que  la  quantité  de  sperme 
qui  pénètre  jusque  dans  les  trompes  est  infiniment  petite,  la  plus  grande 
quantité,  sans  aucun  doute,  s'échappe  au  dehors  du  vagin.  Si  petite  que 
soit  cette  quantité,  elle  contient  cependant  encore  un  nombre  assez  con- 
sidérable de  spermatozoïdes.  Par  conséquent,  la  quantité  de  sang,  de  li- 
quide irritant  qui  peut  arriver  dans  le  péritoine  par  le  mécanisme  dont 
nous  parlons,  doit  être  insuffisante  pour  donner  lieu  à  aucun  accident. 

Du  ufiu  ou  s'agcomput  là  fécondation.  —  La  fécondation  ne  s'accom- 
plit pas  indifféremment  dans  tous  les  lieux  où  les  spermatozoïdes  peuvent 
rencontrer  l'ovule.  On  doit  surtout  à  M.  Coste  d'avoir  démontré  que  la  fé- 
condation se  réalisait  normalement,  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
au  niveau  des  ovaires  ou  dans  le  quart  supérieur  de  la  trompe.  M.  Coste, 
à  force  d'épreuves,  a  pu  opérer  le  rapprochement  entre  des  chiens  et  des 
chiennes  après  l'époque  du  rut,  alors  qu'il  supposait  que  Tovulc  était 
arrivé  à  une  certaine  distance  du  pavillon  dans  Toviducle.  Or,  dans  ces 
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cas,  le  sperme  est  parvenu  jusqu'à  Tovaire,  en  passant  sur  les  ovules,  sans 
qu'on  ait  jamais  pu  constater  la  présence  d'un  seul  spermatozoïde  sur  le 
vitellus,  et  môme  dans  l'albimien  qui  entourait  l'ovule.  D'après  cet  auteur, 
cet  albumen  disposé  en  couches  stratifiées  autour  de  Tovule ,  alors  que 
celui-ci  est  arrivé  à  une  certaine  distance  dans  la  trompe,  serait  un  obstacle 
à  la  pénétration  des  filaments  spermatiques  dans  son  intérieur,  par  cela 
même  à  la  fécondation. 

M.  Coste  pense  que  c'est  surtout  dans  Tovaire  que  la  fécondation  s'ac- 
complit.  Il  explique  ainsi  comment  une  copulation  actuelle  peut,  chez 
certains  animaux,  féconder  une  génération  éloignée  ou  une  successioD  de 
générations.  Ainsi  une  poule  peut  pondre  de  cinq  à  sept  œtifs  fécondés 
dans  l'espace  de  quinze  à  dix-huit  jours,  après  un  seul  acconplemeut. 
Chez  les  crabes,  la  fécondation  ne  se  ferait  môme  que  quatre  mois  après 
le  rapprochement  sexuel.  Mais  ces  faits  peuvent  aussi  bien  se  comprendre 
en  admettant  que  les  spermatozoïdes  peuvent  vivre  à  la  surface  de  Tovaire 
et  dans  les  trompes  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  et  demeurer 
pendant  tout  ce  temps  propres  à  la  fécondation.  Il  est  du  reste  fort  diffi- 
cile, impossible  môme,  d'admettre  que  les  spermatozoïdes  puissent  tra* 
verser  la  couche  organique  qui  sépare  Tovule  de  la  surface  extérieure  de 
Tovaire. 

Quelques  auteurs,  rares  il  est  vrai^  admettent  encore  aujourd'hui  que 
la  fécondation  se  fait  exclusivement  dans  la  matrice.  De  ce  nombre  est 
M.  Pouchet,  qui  pense  que  le- mucus  des  trompes  est  un  obstacle  à  la 
pénétration  des  spermatozoïdes  à  travers  ces  conduits.  Les  expériences 
précédentes  de  M.  Coste  ruinent  nécessairement  cette  opinion;  si  celles^i 
ne  suffisaient  pas,  il  en  est  d'autres  dans  la  science  qu'on  pourrait  invo' 
quer.  Ainsi  Nuck,  après  avoir  assisté  à  l'accouplement  d'une  chienne, 
plaça,  trois  jours  après,  une  ligature  à  l'une  des  cornes  de  la  matrice, 
et  au  bout  de  quelque  temps  il  trouva  deux  fœtus  arrêtés  dans  la 
trompe.  Haighton ,  Cruikshank,  ont  obtenu  par  la  même  opération,  faite 
dans  des  conditions  analogues,  des  résultats  semblables.  D'autre  part, 
Biscboff,  R.  Wagner,  Barry,  ont  pu  constater,  après  l'accouplement,  des 
spermatozoïdes  sur  l'ovaire.  Dans  une  des  expériences  de  Biscboff,  faite 
vingt  heures  après  l'accouplement  sur  une  chienne,  cet  auteur  en  trouva 
sur  les  franges  du  pavillon  et  dans  la  poche  péritonéale  qui  entoure 
complètement  l'ovaire.  Enfin,  l'existence  incontestable  des  grossesses  ab- 
dominâtes,  caractérisées  par  le  développement  d'un  fœtus  dans  la  cavité 
péritonéalci  est  un  argument  sans  réplique  contre  ceux  qui  soutiennent 
que  la  fécondation  ne  peut  s'opérer  que  dans  l'utérus. 

D£  l'instant  du  temps  le  plus  propice  pour  la  fégondatiox.  —  Cette 
question  découle  de  certaines  notions  que  nous  avons  acquises  jusqu'ici. 
Nous  avons  vu  :  1*  que  la  menstruation  cessait  aussitôt  ou  peu  après  que 
l'ovule  s'était  échappé  de  l'ovaire  (page  262)  ;  2""  que  l'ovUle  n'était  féconde 
que  dans  le  dernier  quart  de  l'ovaire  (page  285)  ;  3*  que  les  spermatozoïdeb 
pouvaient  vivre  dans  la  profondeur  des  voies  génitales  de  la  femme,  au 
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moins  sept  à  huit  jours  (page  179).  Avec  ces  trois  éléments,  la  question 

posée  en  tête  de  ce  paragraphe  doit  être  nécessairement  résolue  de  la 

façon  suivante  :  l'instant  le  plus  propice  pour  la  fécondation  est  celui  qui 

correspond  à  la  fin  de  l'époque  menstruelle  ou  peu  de  temps  après;  et 

poar  que  le  co!t  soit  fructueux,  il  est  nécessaire  qu*il  soit  pratiqué  ou  un 

{»eu  avant,  ou  pendant,  ou  un  peu  après  la  menstruation.  Presque  de  tout 

temps  ce  rapport  entre  le  coït,  les  règles  et  la  fécondation  a  été  signalé. 

ffippocrate  recommandait  aux  femmes  qui  voulaient  avoir  des  enfants  de 

pratiquer  le  coït  au  moment  des  règles.  Galien  soutenait  que  c'était  après 

la  menstruation  que  la  conception  se  faisait  le  plus  facilement.  Boerhaave 

affirmait  que  les  femmes  ne  deviennent  presque  jamais  enceintes  qu'à  la 

fin  de  leurs  règles.  Haller  disait  qu'il  était  inutile  d'insister  sur  ce  fait,  la 

chose  étant  très*connue.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Raciborski  a  repris 

cette  question^  s' entourant  de  toutes  les  précautions  possibles  pour  savoir 

exactement,  chez  des  femmes  enceintes,  l'époque  des  dernières  règles  et 

celle  des  rapports  sexuels.  Il  a  choisi  pour  cela  des  femmes  de  la  clasEe 

ouvrière,  qui  s'étaient  abandonnées  à  leurs  amants  seulement  un  jour 

déterminé,  jour  dont  elles  avaient  facilement  conservé  le  souvenir.  Or^ 

sur  quinze  femmes,  cinq,  c'est^-dire  le  tiers,  devinrent  enceintes  à  la 

suite  de  rapports  sexuels  pratiqués  deux  ou  trois  jours  avant  l'époque 

présumée  des  règles.  Une  de  ces  quinze  femmes  devint  incontestablement 

enceinte  le  premier  jour  de  ses  règles.  Chez  huit  femmes^  la  conception 

eut  lieu  à  la  suite  d'un  rapport  sexuel  un  ou  deux  jours  après  la  fin  des 

règles.  Chez  une  seule^  la  conception  eut  lieu  le  dixième  jour  après  les 

règles.  Ces  résultats,  comme  on  le  voit,  s'accordent  exactement  avec 

tes  données  que  la  physiologie  nous  enseigne. 

M.  Coste,  cependant,  ne  partage  point  l'opinion  de  M.  Raciborski' 
l^ur  lui,  la  fécondation  pourrait  se  faire  en  tout  temps,  aussi  bien 
dans  rintervalle  intermenstruel  que  pendant  l'époque  menstruelle.  La 
cbate  de  l'œuf  dans  l'intervalle  intermenstruel  pourrait  s'effectuer  d'une 
façon  prématurée  par  le  fait  d'excitations  erotiques,  et  la  fécondation 
s'étant  alors  réalisée  dans  l'ovaire^  l'hémorrhagie  menstruelle  ne  se  ferait 
pas.  Celte  opinion  n'est  acceptable  qu'avec  l'opinion  professée  par 
M.  Geste  touchant  la  possibilité  de  la  fécondation  dans  Tovaire.  Encore 
faadrait-il,  avec  cette  opinion,  reconnaître  que  l'ovule,  fécondé  dans  Tin* 
teneur  même  de  la  glande,  ne  jouisse  plus  de  la  propriété  d'exciter  assez 
éoergiquement  les  nerfs  ovariens  pour  amener  la  menstruation.  Si,  comme 
nous  le  pensons,  la  fécondation  se  fait  en  dehors  de  l'ovaire,  la  concep- 
tion ne  peut  évidemment  annuler  le  travail  menstruel  qui,  nécessaire- 
ment,  précède  la  déhiscence  de  Tovule. 

Db  la  pénétration  des  spermatozoïdes  dans  l'obuf.  ^^  Rarement  il 
!^'introduit  dans  l'œuf  qui  doit  être  fécondé  un  seul  spermatozoïde. 
MMt  Prévost  et  Dumas  ont  constamment  trouvé  sur  des  œufs  de  gre- 
nouille, arrosés  de  sperme,  plusieurs  filaments  spermatiques.  Dans  les 
recherches  faites  en  Angleterre  par  Newport,  le  travail  embryogénique 
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avortait  toujours  dans  les  œufs  qui  n'avaient  reçu  le  contact  que  d'an  oa 
deux  spermatozoïdes,  tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la  dose  de  matière  fécondante  avait  été  notablement  plus  forte. 

Comment  se  fait  la  pénétration  des  spermatozoïdes  dans  l'intérieur  de 
l'ovaire?  Déjà  nous  avons  vu  que  Remak  et  Leidig  avaient  cru  apercevoir, 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane  vitelline,  des  conduits  en  nombre 
considérable  qu'ils  regardent  comme  devant  donner  passage  aux  filamenls 
spermatiques.  Nous  avons  dit  aussi  que  ces  auteurs  s'en  étaient  sam 
doute  laissé  imposer  par  des  lignes  de  contact  des  cellules  du  disque 
proligère.  En  1850,  Barry  découvrit  à  la  surface  de  l'œuf  une  petite 
ouverture  qu'il  regarda  comme  devant  donner  passage  aux   filaments 
spermatiques.  Depuis  Barry,  cette  ouverture  a  été  vue  un  grand  nombre 
de  fois  et  chez  de  nombreuses  espèces  animales;  elle  a  été  constatée 
par  Nilson  sur  V Ascaris  mystax^  par  Newport  sur  Tœuf  de  la  grenouille, 
par  Reber  chez  certains  mollusques;   c'est  ce  dernier  auteur  qui  lui 
donna  le  nom  de  micropyle.  En  185i^,  BischoiT,  qui  s'était  le  plus  élevt 
contre  l'assertion  de  Barry,  s'y  rendit,  et  déclara  qu'il  avait  formellement 
constaté  le  passage  des  spermatozoïdes  dans  Tintérieur  de  l'œuf,  tant  chez 
la  lapine  que  chez  la  grenouille.  Bruch  l'a  signalé  dans  l'œuf  de  beaucoup 
de  poissons;  M.  Coste^  chez  le  saumon,  la  truite,  Tépinoche,  et  Millier 
chez  les  ascarides,  les  lombrics,  les  mouches,  les  cousins,  les  coléoptères, 
les  lépidoptères,  les  hyménoptères.  Enfin,  M.  Ch.  Robin  a  vu,  chez  les  né- 
phélis,  les  spermatozoïdes  se  mouvoir  rapidement  autour  de  l'œuf,  traver- 
ser la  membrane  vitelline  en  un  point  qui  est  toujours  le  même,  et  arriver 
entre  elle  et  le  vitellus.  Presque  toujours,  lorsque  la  pénétration  cessait, 
il  restait  un  faisceau  de  filaments  arrêtés  dans  le  micropyle.  Cet  auteur 
ne  constata  cependant  l'existence  de  celui-ci  que  par  ce  dernier  fait,  et 
par  celui  de  la  pénétration  des  spermatozoïdes;  la  minceur  et  la  trans- 
parence de  la  membrane  vitelline  empêchaient  qu'on  ne  le  vit  directement. 

L'existence  du  micropyle  est  donc  un  fait  aujourd'hui  mis  hors  de  doute 
chez  un  grand  nombre  d'espèces  animales.  Lui  seul  parait  expliquer  com- 
ment les  spermatozoïdes  munis  d'une  tête  peuvent  parvenir  au  delà  d'une 
membrane  telle  que  la  membrane  vitelline,  d'une  certaine  épaisseur  et 
d'une  certaine  résistance.  A  la  rigueur,  on  comprendrait  qu'il  puisse 
manquer  dans  les  ovules  de  femelles  qui  doivent  entrer  en  contact  avec 
des  spermatozoïdes  effilés  et  sans  tête  ;  c'est  du  moins  l'idée  qui  vient  à 
l'esprit  quand  on  examine  les  filaments  sétiformes  de  la  grenouille,  et 
surtout  quand  on  voit,  dans  certaines  préparations,  de  ces  filaments  ayant 
transpercé  d'outre  en  outre  des  cellules  ou  des  noyaux  spermatiques. 

Si  le  passage  des  spermatozoïdes  dans  l'ovule  ne  se  fait  qu'à  la  faveur 
du  micropyle,  il  semble  de  prime  abord  que  ceux-ci  aient  bien  peu  de 
chance  pour  le  traverser.  Mais  c'est  ici  qu'il  faut  sans  doute  faire  inter* 
venir  l'utilité  du  mouvement  des  filaments  spermatiques.  Ces  filaments, 
entraînés  par  une  sorte  de  courant  à  travers  les  trompes,  trouvent  oéces- 
sairement,  un  grand  nombre  du  moins,  dans  l'œuf,  un  obstacle;  arrivés  à 
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sa  surface,  ils  se  meuvent  probablement  tout  autour  de  lui  et  en  tout 
sens;  dès  lors  il  n'est  plus  extraordinaire  que  dans  la  quantité  des  sper- 
matozoïdes qui  entourent  Fovule,  quelques-uns  s'engagent  dans  rorifice 
que  celui-ci  possède. 

Des  SPERMATOZOÏDES  DANS  l'ovule.  — Parveuus  dans  l'intérieur  de  Tovule, 
tous  les  spermatozoïdes  ne  paraissent  pas  servir  à  la  fécondation,  c'est  ce 
qui  semble  résulter  des  recherches  de  M.  Ch.  Robin.  Chez  lesnéphélis,  on 
en  retrouve,  en  effet,  entre  Tembryon  et  la  membrane  vitelline,  jusqu'au 
moment  de  Téclosion,  mais  ils  sont  moins  nombreux  qu'à  l'époque  où 
ils  étaient  encore  doués  de  mouvements  dans  l'ovule,  en  raison  de  la  dis- 
parition de  ceux  dont  la  substance  a  servi  directement  à  la  fécondation.  La 
quantité  de  ceux  qui  persistent  varie  nécessairement  d'un  œuf  à  l'autre. 

Que  deviennent  les  spermatozoïdes  qui  servent  à  la  fécondation  ?  Sans 
aucun  doute,  ils  se  dissolvent  et  s'unissent  molécule  à  molécule  à  la  sub- 
stance vitelline,  puisqu'on  ne  les  retrouve  plus;  cette  dissolution  parait 
môme  s'effectuer  assez  rapidement,  car  on  n'en  a  jamais  rencontré  en  voie 
(le  destruction.  Ce  fait  a  d'autant  lieu  de  surprendre  que,  comme  nous 
l'avons  vu  (page  182),  les  spermatozoïdes  résistent  aux  agents  chimiques, 
même  les  plus  énergiques,  d'une  façon  remarquable.  Comment  mainte- 
nant l'union  intime  de  la  substance  du  spermatozoïde  avec  celle  de 
1  ovule  concourt-elle  à  éveiller  en  celui-ci  ce  travail  remarquable  qui  va 
donner  naissance  à  un  être  nouveau,  problème  insoluble  sans  doute  à  tout 
jamais?  La  limite  de  nos  connaissances  s'arrête  donc  à  ce  point:  lu  fécon- 
dation est  le  résultat  du  mélange  intime  de  substance  organique  fournie 
en  proportion  variable^  d'une  part  parla  femelle,  d'autre  part  par  le  mâle, 
mélange  qui,  seul^  peut  nous  expliquer  l'hérédité  des  caractères  de  res- 
semblance, d'instinct^  de  tempérament^  de  maladies,  de  vice  de  conforma- 
lion  (voyez  page  130). 

Diverses  opinions  sur  la  procréation  des  sexes  a  volonté.  —  La  ques- 
tion de  la  procréation  des  sexes  à  volonté  est  une  de  celles  qui  ont  le 
plus  intrigué  l'esprit  humain;  aussi  les  opinions  émises  à  ce  sujet  sont- 
elles  fort  nombreuses,  nous  ne  rapporterons  que  les  principales. 

D'après  Hippocrate  :  «  Si  Thomine  veut  engendrer  un  garçon,  il  a  des 
rapports  avec  la  femme  à  la  fin  de  ses  règles,  ou  bien  quand  elles  vien- 
nent de  cesser.  11  enfonce  autant  qu'il  peut  jusqu'à  l'éjaculation.  Si  c'est 
une  fille,  il  a  des  rapports  au  plus  fort  des  règles  ou  du  moins  coulant  en- 
core; il  se  liera  le  testicule  droit  autant  qu'il  pourra  le  supporter;  pour 
un  garçon,  il  se  liera  le  testicule  gauche.  »  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
combien  la  partie  de  cette  opinion  qui  a  trait  à  l'influence  de  l'instant  du 
coït,  par  rapport  aux  règles,  se  rapproche  des  idées  émises  le  plus  récem- 
ment sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Quant  à  l'influence  de  la  ligature  de 
tel  ou  tel  testicule  sur  la  procréation  d'une  fille  ou  d'un  garçon,  elle  est 
réfutée  par  ce  fait  que  des  raonorchides,  ou  des  individus  castrés  de  l'une 
ou  l'autre  glande  séminale,  ont  eu  indifféremment  des  enfants  de  l'un  ou 
l'autre  sexe. 
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Milloi,  à  la  fin  du  dernier  siècle,  a  attribué  la  procréation  de  tel  ou 
sexe  à  Tinfluencedes  ovaires.  L'ovaire  droit  fournirait  des  œufs  mâles,  le 
gauche  des  œufs  femelles,  et  la  femme  qui  veut  des  filles  devrait,  pour 
les  concevoir,  se  coucher  sur  le  côté  gauche  pendant  la  copulation.  Mais 
les  femmes  qui,  accidentellement  ou  de  naissance,  ont  été  privées  d'un 
ovaire,  ont  eu  des  enfants  de  Tun  ou  l'autre  sexe. 

Girou  de  Buzareingues  a  prétendu  que  la  vigueur  de  Tun  des  parents 
détermine  le  plus  souvent  le  sexe  de  Tenfant:  un  mÂle  vigoureux  et  une 
femelle  affaiblie  engendreraient  un  mâlc^  tandis  qu'une  femelle  vigoa« 
reuse  et  un  mâle  affaibli  engendreraient  une  femelle.  Le  contraire  est 
observé  trop  de  fois  pour  accorder  la  moindre  confiance  à  cette  opinion. 
Nous  en  dirons  autant  de  Topinion  suivante,que  partageaient  surtout  Sad- 
1er,  Hofacker  et  Boudin  :  1°  Le  sexe  masculin  prédomine  quand  le  père  est 
plus  âgé  que  la  mère.  2"*  Le  sexe  féminin  prédomine  quand  la  mère  a  été 
plus  âgée  que  le  père.  3°  Les  deux  sexes  tendent  à  s'équilibrer,  avec  une 
légère  prédominance  du  sexe  féminin,  quand  le  père  et  la  mère  sont  de 
même  âge. 

Nous  arrivons  à  la  théorie  qui,  seule  est  vraiment  digne  d'attirer 
l'attention,  par  cela  même  qu'elle  est  déduite  d'observations  faites 
sur  les  animaux  :  c'est  celle  de  M.  Thury.  Le  sexe,  pour  cet  auteur, 
dépend  du  degré  de  maturité  de  l'œuf  au  moment  où  il  est  fé- 
condé. L'œuf  qui  n'a  pas  atteint  un  degré  donné  de  maturité  fournit 
une  femelle  ;  quand  ce  degré  de  maturité  est  dépassé,  l'œuf  fournit  un 
mâle. 

Les  expériences  qui  ont  conduit  M.  Thury  à  cette  conclusion  ont  été 
tentées  sur  des  individus  de  la  race  bovine,  et  ont  consisté  à  faire  saillir 
un  certain  nombre  de  vaches  au  commencement  du  rut,  un  certain 
nombre  d'autres  à  la  fin  de  cette  époque.  Dans  le  premier  cas,  liL  Thury 
a  toujours  obtenu  des  femelles  ;  dans  le  second  cas,  des  mâles. 

Ces  expériences  répétées  par  un  agronome  distingué  de  la  Suisse, 
M.  O.  Gornaz,  ont  fourni  les  mômes  résultats.  Dans  vingt-neuf  tentatives, 
toutes  ont  donné  le  produit  cherché,  mâle  ou  femelle;  il  n'y  eut  pas  un 
seul  cas  d'insuccès. 

Si  l'on  applique  à  l'espèce  humaine  la  théorie  précédente,  faisant  appel 
à  ce  que  la  physiologie  enseigne  sur  le  rapport  qui  existe  entre  Tovula* 
tion  et  la  menstruation,  il  devrait  résulter  que,  pour  avoir  une  fille,  il 
faudrait  pratiquer  le  coït  avant  les  règles  ou  un  peu  après,  afin  que  les 
spermatozoïdes  trouvent  un  œuf  peu  mûr;  pour  avoir  un  garçon,  il  fau- 
drait pratiquer  le  coït  un  ou  plusieurs  jours  après  les  règles,  afin  que  les 
spermatozoïdes  trouvent  un  œuf  plus  mûr.  Mais  un  grand  nombre  de  faits 
déposent  manifestement  contre  une  telle  assertion  ;  il  est  à  remarquer, 
du  reste,  que,  par  raison  de  propreté  ou  autre,  les  rapports  conjugaux 
ont  rarement  lieu  h  l'époque  de  la  menstruation  :  le  nombre  des  garçons 
devrait  donc  excéder  de  beaucoup  le  nombre  des  filles.  Ge  n'est  pas  ce 
qui  a  lieu.  En  réalité,  il  naît  plus  d'enfants  du  sexe  masculin  que  da  sexe 
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féminin,  mais  dans  une  proportion  très-faible  (106  garçons  pour  100  filles 
en  France). 

La  loi  de  M.  Tbury  est-elle  plus  applicable  aux  ovipares?  c'est  ce  que 
M.  Cosie  a  cherché  à  vériGer.  Pour  cela,  il  a  pris  une  poule  vierge  qu'il 
a  séparée  du  coq  immédiatement  après  la  première  approche;  il  a  ensuite 
misa  part  le  produit  des  pontes  successives,  en  ayant  soin  de  donner  à 
chaque  œuf  son  numéro  d'ordre.  Si  la  loi  de*  M.  Thury  était  vraie  pour  la 
poule^  M.  Goste  aurait  dû  trouver,  en  ouvrant  les  œufs  quelques  jours 
après,  des  poulets  mâles  ou  femelles  suivant  Tordre  de  la  ponte.  Les  œufs 
pondus  les  premiers  étaient  évidemment  les  plus  développés  au  moment 
de  la  fécondation,  ils  devaient  produire  des  mâles  et  les  autres  des  fe- 
melles. Mais  cette  régularité  successive  des  mâles  et  des  femelles  ne  s'est 
point  manifestée. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire^  nou^  croyons  que  c'est  se  bercer 
d'espérances  illusoires  que  de  vouloir,  dans  l'espèce  humaine,  trouver  le 
moyen  de  procréer  à  volonté  garçons  ou  filles.  Pour  nous,  le  sexe  dé- 
pend de  la  proportion  de  matière  qui  entre  dans  la  constitution  des  sper- 
matozoïdes fécondants,  par  rapport  à  celle  qui  entre  dans  la  constitution 
de  l'ovule  fécondé.  Or,  comment  réaliser  à  volonté  un  pareil  résultat? 
Peut-être  cependant,  chez  les  mammifères,  les  spermatozoïdes  trouvent- 
ils  dans  l'abondance  plus  ou  moins  grande  du  mucus  des  trompes  et  de 
l'utérus,  au  commencement  et  à  la  lin  des  chaleurs,  des  conditions  qui 
entravent  ou  favorisent  leur  propulsion  dans  les  parties  génitales  pro- 
fondes. De  Ih,  la  pénétration  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable 
de  spernnatozoïdcs  dans  les  ovules,  suivant  telle  ou  telle  époque.  Ainsi 
s*expliqueraient,  mieux  que  par  l'influence  de  la  maturité  de  Tovule,  les 
résultats  si  remarquables  signalés  par  M.  Thury. 

ladex  MMiosrttphIqtte  (Fécondation).  ^^  HiiLLEt),  Elementa  physioîogiœ.  —  Ideié, 
BéfUxions  $ur  le  êyHème  de  la  généralion  de  M,  de  Buffon,  Genève,  1751.  —  Spal- 
làkzami,  Eûcpériences  pour  servir  à  Vhi$lohe  de  la  génération,  Paris,  1787.  —  Rossi, 
OpuscoH  scelli  de  MUano^  U  V.  —  Humter,  Œuvres,  —  M.  Syves,  Notes  cliniques  sur  la 
chirurgie  utérine  dans  ses  rapports  avec  le  irailement  de  la  stérilité,  Paris,  1856.  — 
Hartiy,  Exercitationes  de  generatione  animalium.  Amsterdam,  1662.  ->-  Hartsqecker, 
Cours  de  physique  et  extrait  des  lettres  de  Lcuwenhœck.  La  Haye,  1730.  -^  Leu- 
^ïMEOECK^  A.  de  anima liculis  variorum  animalium  sperma^icis  agilur  {Opéra  omnia, 
Leyde,  1722).  —  Prévost  et  Dumas,  A/e moires  sur  ta  génération  (Annexes  des  sciences 
natureUeSt  1821,  t.  lll).  —  Boekhaave,  De  conceptu  (Prœlect,  academ.,  Francfort, 
1782).  —  Begkier  le  Gbaaf^  De  mulierum  organisgenerationi  inservientibus.  Leyde, 
1672.  —  Pouchet,  Théorie  positive  de  V ovulation  spontanée  et  de  la  fécondation  dans 
l'espèce  humaine  et  les  mammifères,  Paris,  18&7.  —  J.  Bêclard,  Physiologie  humaine, 
^  Blcxdell,  Rêsearches  Physiol,  and  Palhol,  Londres,  1824.  ^  Biscuorr,  Dévelop^ 
pement  de  V homme  et  des  mammifères.  —  Henle,  Progression  des  spermatozoaires, 
Paris^.  1843.  —  JocLiN^  Traité  complet  d'accouchements.  Paris,  1866.  —  MUller, 
Manuel  de  physiologie,,  t.  U.  Paris,  1845.  —  Coste,  Embryogénie  comparée^  1837.  — 
Nlck,  Fécondation,  adenogra  curio  {Opéra  omnia,  Leyde,  1737).  —  Uaiguton,  iiecfiârehcs 
expérimentales  concernant  la  fècondatioji  (Vhysiol,  Transact.,  1797).  — Wagner,  His- 
toire 4e  la  génération  et  du  développement^  18M.  —  Barry,  l'hilns.  Transact.,  1839. 
— '  UippocBATfi,  Opéra  omtiia,  édition  de  Foci.  Francfort,  159G.  — -  Galien,  Com- 
ment. ///  in  Hippocrat.  libr.  II  ,  cdit.  oper.,  edil.  cur.  D.  Kuhn.  Leipsick,  1828.  — 
Bobrhaave,  Pnelectiones  academicœ:  De  conceptu»  Goltingue,  1744.  —  Baciborski, 
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Traité  dô  la  menstruation,  Paris,  1868.  —  G.  Newport,  On  the  Impregnatim  o(  (Aa 
Ovumin  the  Amphibia  [Philos.  Trans.^  1850).  — Rarry^  Researches  on  Embryoloqy, 
Ihird  séries  (Philos.  Trans.,  1840).  —  Nilson,  Philos,  Trans.,  1852.  —  Keber,  Veber 
den  Eintritt  der  Samenzellen  in  dem  Ei  {Beilrage  zur  Physiologie  der  Zeugung. 
Kônigsberg,  1853).  —  RiscHOFF.  Widerlegung  des  fon  D^  Keber  bei  den  Nagaden  and 
D^  Nelson  bei  den  Ascariden  behaupteten  Eindringens  der  Spermaloio'iden  in  das  Ei. 
Giessen,  1853.  —  Rruch,  Ueber  die  Mikropyleder  Fische  (Zeilschrift  fiir  wissensch. 
Zoologie,  1854,  t.  Vil).  —  Meissner,  Beobachtungen  iiber  dcu  Eindringen der  Samen- 
elemenle  in  den  Botter  (Zeilschrift  fiir  wissensch.  Zoologie,  1854). — Ch.  Robih,  Des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  V ovule  avant  la  segmentation  du  vitellus  {Journal  de  physto 
logie  de  l'homme  et  des  animaux^i.  V).  —  Uippocrate,  traduction  de  Littré,  vol.  VUI, 
p.  501.  —  MiLLOT^  Histoire  physiologique  de  la  génération^  suivie  deVart  de  procréer 
les  sexes  à  volonté,  5«  édilion.  Paris,  1830.  —  GiROii  de  Ruxareihgucs,  De  la  généra- 
tion. —  Thury,  Mémoire  sur  la  production  des  sexes  chez  les  plantes,  les  animaux  c( 
l'homme»  Paris  et  Genôve»  Cherbuliei,  1863. 


DE  LA  FÉCONDITÉ  ET  DE  LA  STÉRILITÉ. 

Par  fécondité,  on  entend  Taptilude  plus  ou  moins  grande  qu*onl  les 
m&les  ou  les  femelles  de  se  reproduire;  par  stérilité,  on  entend  Tabsencc 
de  cette  aptitude. 

La  fécondité  se  détermine  :  1**  d'après  le  nombre  des  individus  qui 
naissent  dans  un  seul  et  môme  acte  de  procréation;  2*>  d'après  le  nombre 
d'actes  de  procréation  qui  ont  lieu  pendant  un  laps  de  temps  déterminé, 
ou  pendant  la  vie  de  l'individu  procréateur. 

La  procréation  simultanée,  excessive  dans  ses  résultats  chez  les  classes 
inférieures,  tend  à  diminuer  de  plus  en  plus  dans  les  classes  supérieures. 
C'est  par  mille,  centaines  de  mille  et  millions  que  sont  pondus  et  que  se 
développent  les  œufs  chez  les  insectes,  les  reptiles  et  les  poissons.  Chez 
les  oiseaux,  le  nombre  n'est  jamais  au-dessous  de  deux,  rarement  au- 
dessus  de  dix  ;   chez  les  mammifères,  il  varie  de  un  à  quinze. 

Dans  l'espèce  humaine,  en  général,  un  seul  œuf  se  détache  de  l'ovaire 
et  est  fécondé  ;  exceptionnellement  deux,  trois,  quatre,  cinq,  peuvent 
simultanément  sortir  d'autant  de  vésicules  de  de  Graaf,  et  subir  efficace- 
ment rimprégnation  spermatique.  Peut-être  deux  œufs  peuvent-ils  s'é- 
chapper d'une  môme  vésicule,  comme  chez  certains  animaux  où  le  fait 
a  été  observé;  toutefois  il  n'a  pas  encore  été  signalé  chez  la  femme. 
D'après  Sussmilch,  cité  par  Burdach^  la  proportion  entre  les  enfants  qui 
naissent  au  mondeseulsetlcs  jumeaux  est:  en  Allemagne^  de  60  ou  70:  i; 
en  France,  de  70  ou  80  :  1;  en  Angleterre,  de  72  : 1;  à  l'hospice  de  la  Ma- 
ternité de  Paris,  91  :  i;  à  THôtel-Dieu,  de  100  :  1.  On  verrait  un  cas  de  ju- 
meaux triples  sur  6  à  7000  naissances  à  peu  près,  un  cas  de  jumeaux 
quadruples  sur  25  à  50  000^  et  de  jumeaux  quintuples  sur  plusieur> 
millions  peut-être. 

Certaines  familles  se  font  remarquer  par  une  grande  fécondité.  Au  dire 
d'Osiander,  une  femme  qui  avait  eu  32  enfants  en  onze  couches  était 
venue  elle-même  au  monde  avec  trois  autres,  et  sa  mère  avait  eu  38  eu- 
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fants.  Une  autre  femme  accoucha  de  5  enfants  à  la  fois  et  sa  sœur  de  3. 
Derham,  cité  par  Burdach^  parle  d'une  femme  qui  n'avait  eu  que  16  en- 
fants, dont  il  seulement  se  marièrent^  et  cependant,  lorsqu'elle  mourut 
à  l'âge  de  quatre-vingt-treize  ans,  elle  comptait  11^  petits  enfants^  228 
arrière-petits  enfants  et  900  enfants  de  ces  derniers;  en  tout,  1258  descen* 
dants. 

La  fécondité  est  beaucoup  plus  considérable  dans  les  climats  chauds 
que  dans  les  autres  climats^  c'est  là  ce  qui  permet  aux  habitants  de 
lutter  contre  les  causes  incessantes  de  la  dépopulation  résultant  des 
conditions  cl imatologiques.  Dans  l'antiquité,  en  Perse,  à  Rome,  à  Sparte, 
en  Phénicie,  à  Carthage^  l'infanticide  était,  sinon  permis,  du  moins  toléré 
sous  forme  de  sacrifices  particuliers  aux  dieux.  En  Chine,  on  sacrifie  les 
enfants  nouveau^nés  par  milliers.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire, 
que  dans  les  pays  tempérés  ou  froids  la  fécondité  ne  puisse  pas  acquérir 
un  degré  assez  imposant.  Selon  un  journal  allemand  (Preuss,  medtc. 
Vmins  Zeit,  1855,  n*"  28,  p.  132)^  la  fécondité  des  femmes  russes  serait 
quelquefois  extraordinaire.  Une  femme  avait  eu  57  enfants,  quatre  fois 
h  enfants  en  même  temps^  sept  fois  3  enfants,  et  dix  fois  des  jumeaux. 
Selon  le  même  journal,  les  femmes  qui  accouchent  de  5,  U,  3  enfants 
sont  fréquentes  en  ce  pays. 

Il  est  certaines  époques  de  l'année  qui  paraissent  plus  favorables  à  la 
fécondité  que  d'autres.  Villermé,  recherchant  quelle  était  l'influence  des 
divers  mois  sur  la  fécondation^  les  a  classés  dans  l'ordre  suivant  en  com- 
mençant par  le  plus  fécond  : 


Mai. 

Janvier. 

Juin. 

Août. 

JuiUet. 

Novembre, 

Février. 

Septembre. 

Mars. 

Octobre. 

Décembre. 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  c'est  à  l'époque  où  tout  semble  renaître 
à  la  vie  dans  la  nature  que  se  fait  le  plus  grand  nombre  de  conceptions. 
Mais  cette  sorte  d'influence  exercée  par  les  saisons  peut  s'expliquer  de 
deux  façons  :  ou  la  température  influe  sur  Tappétit  vénérien  et  excite  au 
coït,  de  là  des  rapprochements  plus  fréquents^  par  conséquent  plus  de 
grossesses  assurées;  ou  la  température,  exaltant  la  vitalité  des  testicules 
et  des  ovaires,  est  la  cause  d'une  aptitude  plus  grande  à  la  fécondation 
des  ovules  et  des  spermatozoïdes,  et  dès  lors  les  rapprochements,  sans 
être  plus  considérables,  sont  plus  fructueux.  Pour  juger  cette  question^ 
M.  Villermé  a  eu  l'idée  de  rechercher  quelle  était  l'époque  de  l'année  où 
il  se  commettait  le  plus  de  viols  et  d'attentats  à  la  pudeur.  Cette  époque 
était  précisément  celle  du  printemps  ;  ce  qui  semble  démontrer  que  c'est 
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à  une  excitation  de  l'appétit  vénérien  aux  premiers  beaux  jours  qu'est 
réellement  dû  le  plus  grand  nombre  de  conceptions  à  ce  moment, 

La  diminution  de  la  fécondité  peut  ôtrc  un  effet  calculé  des  liabiliides 
d'ordre  et  de  prévoyance.  Dans  les  classes  supérieures  de  la  société,  le 
nombre  des  enfants  est  toujours  inférieur  à  celui  des  classes  pauvres, 
parce  que  les  parents  songent  à  perpétuer  dans  leur  descendance  cer- 
taines conditions  d'aisance  et  de  supériorité  sociale.  La  pauvreté  d'un 
peuple,  sa  démoralisation^  la  guerre,  sont  des  causes  qui  tendent  puissam- 
ment à  diminuer  le  chiffre  des  naissances.  Enfin,  le  carême  tel  qu'on 
Tobserve,  et  surtout  tel  qu'on  l'observait  autrefois,  diminue  d'une  façon 
notable  le  nombre  des  conceptions,  au  moins  pendant  qu'il  dure.  (Vil- 
lerrné.) 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  fécondité  relative  des  mariages  dans 
divers  pays  de  l'Europe  parle  tableau  suivant  emprunté  à  Boudin  : 

pays*  Années,       Moyenne*  da  nombre 

d*enlîiAt8  par  c««pte». 

Suède 1821-26  4,03 

Pays-Bas 1825-30  4,03 

Prusse 1820-34  4,38 

Angleterre 1810-20  3,98 

France 1817-28  3»90 

Belgique 4,40 

Hanovre 1825  4,21 

Mecklcmbourg 1836  4,6d 

Autriche 1828-34  4,12 

Wurtemberg 1821-25  4,27 

Courlande 1828  4,23 

Islande 1825-27  5,18 

Genève 1814-33  2,75 

Guanaxalo 1825  4,34 

On  compte  1  naissance  en  Russie,  en  1842,  sur  23  habitants;  en 
Autriche,  en  1840,  1  sur  26  habitants;  en  Prusse,  en  1840, 1  sur  27  habi- 
tants; en  Angleterre,  en  1841,  1  sur  31  habitants. 

La  fécondité  ne  paraît  pas  être  toujours  au  môme  degré  chez  certaines 
femmes  aux  diverses  périodes  de  leur  vie.  Ainsi  on  voit  des  femmes  de- 
meurer dix  ans,  vingt  ans  après  leur  mariage  sans  avoir  de  grossesse  ;  pui-^. 
à  partir  de  cette  époque,  elles  ont  plusieurs  grossesses  successives.  On  en 
voit  d'autres  qui  ont  plusieurs  grossesses  en  peu  de  temps,  puis  qui  restent 
infécondes  pendant  un  certain  nombre  d'années,  et  ont  de  nouveau  de^ 
enfants.  Il  est  fort  difficile  de  dire  la  raison  de  ces  faits,  faisant  abstraction, 
bien  entendu,  des  cas  où  la  volonté  de  Thomme  intervient  pour  éviter 
toute  conception;  mais,  il  est  probable  que  cette  infécondité,  qui  dure  pen- 
dant un  certain  temps,  se  rattache  à  quelques  circonstances,  pour  ain>i 
lire  fortuites,  accidentelles,  ou  anomales,  telles  que  les  suivantes  :  aiuM 
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il  est  à  peu  près  sûr,  comme  nous  l'avons  vu,  que,  chez  certaines  femmes^ 
régulièrement  menstruëes  cependant,  la  déhîscence  d'une  vésicule  de  de 
Graaf  ne  se  fail  pas  à  chaque  époque,  cette  déhîscence  ne  s'opérant  que 
de  temps  i  autre^  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés;  il  est  évident 
que  ces  femmes  sont  moins  exposées  à  la  fécondation  que  celles  chez 
qui  roTQlation  est  mensuelle.  D'autre  part,  quel  que  soit  le  mécanisme 
de  lâ'trompe  pour  s'étaler  sur  la  vésicule,   on  peut  comprendre  que 
son  redressement  se  fasse  quelquefois  d'une  façon  imparfaite,  et  dès  lors 
J'œuf  tombe  dans  la  cavité  abdominale,  ob  il  a  grande  chance  d'échapper 
à  l'action  des  filaments  spermatiques  ;  on  conçoit  que  cette  anomalie 
fonctionnelle  puisse  persister  pendant  un  certain  temps  et  disparaître 
ensuite.  L'abondance  et  la  trop  grande  consistance  du  mucus  du  col  uté- 
rin, certaines  dispositions  vicieuses  ou  morbides  de  la  muqueuse  de  la 
matrice  et   des  trompes,  peuvent   aussi,  à  certains  moments,   mettre 
obstacle  à  la  pénétration  des  spermatozoïdes  ou  à  la  descente  de  l'ovule, 
cet  obstacle  pouvant  disparaître  sous  l'influence  de  l'écoulement  menstruel 
ou  d'autres  causes.    L'infécondité  apparente  de  certaines  femmes  peut 
lenir  encore  à  ce  qu'elles  ne  se  livrent  au  coït  que  dans  l'intervalle  inter- 
menstruel.  Enfin,  il  est  possible  que  les  spermatozoïdes  de  l'homme  ou 
l'ovule  de  la  femme  aient  perdu,  à  un  moment  donné,  sous  l'influence 
d'un  état  général  passager,  les  qualités  requises  pour  que  leur  union  soit 
féconde,  et  qu'ils  reprennent  plus  tard  ces  qualités. 

La  stérilité  a,  pour  le  médecin,  un  intérêt  bien  plus  grand  que  la  fécon- 
dité; s'il  est  en  eflTet  facile  de  pourvoir  à  une  fécondité  excessive  sans  que 
le  médecin  ait  besoin  de  donner  conseil,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
stérilité,  qui  n'est  curable,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  que  par  des 
moyens  chirurgicaux. 

La  stérilité  serait,  selon  certains  auteurs,  d'une  fréquence  assez  grande. 
M.  Simpson  a  trouvé  que,  sur  1252  mariages,  i/i6,  c'est-à-dire  1  sur  8,50 
environ,  ne  donnèrent  lieu  à  aucune  descendance.  C'est  aussi  le  chiffre 
admis  par  MM.  Spencer  Wells  et  Symes.  Nous  croyons  qu'il  y  a,  dans 
cette  opinion,  une  certaine  exagération;  il  suffit  de  regarder  autour  de  soi, 
de  passer  en  revue  les  familles  que  l'on  connaît,  pour  constater  que  la  sté* 
rilité  est  loin  d'atteindre  un  chiffre  aussi  important. 

La  stérilité  dépend-elle  plutôt  de  la  femme  que  de  l'homme,  ou  inverse- 
ment? La  plupart  des  gynécologistes  croient  qu'elle  dépend  plutôt  de  la 
femme  ;  mais  il  nous  semble  que  cette  opinion  résulte  de  ce  que  ces  méde- 
cins, portant  leur  attention  d'une  façon  plus  spéciale  sur  les  maladies  des 
organes  génitaux  de  la  femme,  exagèrent  dans  cette  question  l'importance 
de  certaines  lésions  qu'ils  rencontrent.  Pour  nous,  si  nous  avions  égard  au 
grand  nombre  d'observations  où  nous  avons  constaté,  chez  des  hommes 
qui  nous  interrogeaient  sur  la  stérilité  de  leur  union,  l'absence  des  sper- 
matozoïdes dans  l'humeur  spermatique,  nous  mettrions  de  préférence 
la  stérilité  sur  le  compte  de  l'homme.  Cependant  nous   tenons  à  de- 
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mcurer  dans  une  sage  réserve  en  face  des  paroles  suivantes  de  Thono- 
rable  M.  Courty  :  «  Plus  on  vieillit  dans  la  pratique  médicale,  dit-il^  plus 
on  acquiert  la  certitude  que  la  stérilité  dépend  plutôt  de  la  femme.  Quand 
une  union  dure  plusieurs  années  sans  enfant,  la  cause  en  est  chez  la  femme 
au  moins  neuf  fois  sur  dix.  » 

Chez  la  femme,  la  stérilité  peut  tenir  à  une  cause  générale.  Chez  les 
femmes  obèses  elle  est  assez  fréquente;  la  chlorose,  la  scrofule,  le  lyni- 
phatisme,  sont  des  causes  réelles  de  stérilité,  quoique,  cependant,  on  voie 
souvent  des  femmes  de  constitution  faible  et  maladive  être  fécondes, 
tandis  que  d'autres,  luxuriantes  de  santé,  restent  stériles. 

L'abus  des  alcooliques  conduit  fréquemment  la  femme  à  la  stérilité; 
Tnlcool,  agissant  sur  les  ovaires,  détermine,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
leur  atrophie. 

Beaucoup  d'auteurs  pensent  que,  chez  les  prostituées,  la  stérilité  est 
la  règle;  mais  Parent-Duchâtelet  a  démontré  que  cette  assertion  était  exa- 
gérée. Celui-ci  a  reconnu  cependant  que  les  prostituées  sont  beaucoup 
moins  fécondes  qu'elles  ne  le  seraient  en  menant  une  vie  conforme  aux 
lois  de  la  nature.  Une  question  de  ce  genre  est  difficile  à  résoudre,  même 
avec  les  statistiques  en  main,  car  beaucoup  de  ces  femmes  avortent  à  la 
suite  de  leurs  excès  ou  par  provocation  involontaire,  et  l'on  prend  sou- 
vent pour  des  métrorrhagies  simples  de  véritables  avortemenis.  Il  est 
certain,  cependant,  que  des  filles  publiques  ont  eu  7,  8,  10  enfants. 

On  attribue  aux  unions  consanguines  une  certaine  influence  sur  la  sté- 
rilité, mais  cette  question  est  loin  d'être  résolue. 

Burns  et  Ëv.  Homes  avaient  admis  que  les  femmes  nées  jumelles  avec 
un  enfant  du  sexe  masculin  sont  infécondes.  Cribb,  Sampson,  ont  fait 
justice  de  cette  opinion. 

L'âge  est  une  cause  de  stérilité  relative,  la  fécondité  a  de  la  tendance  à 
se  supprimer  à  mesure  qu'on  approche  du  terme  de  la  menstruation. 

La  plupart  des  causes  qui  donnent  lieu  à  la  stérilité  chez  la  femme  ré- 
sident dans  les  organes  de  la  génération;  elles  sont  de  trois  ordres  :  les 
unes  s'opposent  à  Tovulation,  les  autres  mettent  obstacle  à  la  progression 
des  spermatozoïdes  ou  de  l'ovule,  les  troisièmes  enfin  éteignent  la  vitalité 
des  spermatozoïdes. 

Parmi  les  premières,  c'est-à-dire  celles  qui  s'opposent  à  l'ovulation, 
nous  citerons  Tabsence  des  ovaires,  les  dégénérescences  cancéreuses, 
kystiques,  fibreuses,  de  ces  organes,  enfin  leur  atrophie. 

Les  secondes,  c'est-à-dire  celles  qui  s'opposent  à  la  rencontre  des 
spermatozoïdes  et  de  l'ovule  dans  les  voies  génitales,  sont  contenues 
dans  le  tableau  suivant  : 

Imperforation  de  l'hjiinen. 

Brides  cicatricielles  du  vagin. 
Cloisons  — 

Rétréoissements  ^ 
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Abseace  du  vagin. 

AIrésie  — 

Brièveté        — 

Spasme  du  muscle  bulbo-caverneux. 

Arrêts  de  développement  de  l'utérus. 

Absence  — 

Atrophie  — 

Hypertrophie  — 

Imperforation  — 

Rétrécissements  — 

Polypes  — 

Versions  — 

Flexions  — 

Excès  de  longueur  du  col  -— 

Rétrécissements  de  la  trompe. 

Obstructions  — 

Absence  — 

Absence  de  franges  ou  des  pavillons  de  la  trompe  (BaiiJie). 

Multiplication  des  oriflces  abdominaux  et  des  pavillons  de  la  trompe  (Richard). 

Trompes  rudimentaires. 

De  toutes  ces  causes,  les  plus  fréquentes,  sans  contredit,  sont  Jes  ver- 
sions et  les  flexions  utérines.  Selon  M.  Symes,  1/3  de  femmes  stériles  sont 
atteintes  d'antéversion,  1/3  de  rétroversion.  D'un  autre  côté,  sur  272 
femmes  stériles,  M.  Mayer  en  a  trouvé  97  qui  étaient  atteintes  de  flexion. 

Les  troisièmes  causes  de  la  stérilité,  c'est-à-dire  celles  qui  sont  dues  à 
Taltération  des  spermatozoïdes  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme, 
sont  les  suivantes  :  Tacidité  du  mucus  vaginal,  quand  elle  est  très-déve- 
loppée;  Talcalinité  du  mucus  du  col,  quand  elle  est  exagérée.  Mais  cette 
dernière  cause  est  rare;  le  mucus  du  col  nuit  surtout  à  la  fécondité  par 
sa  consistance,  qui  ne  lui  permet  pas,  quand  celle-ci  est  très-développée, 
d'être  traversé  par  les  spermatozoïdes.  Des  lavages  à  Teau  froide,  pra- 
tiqués après  le  coït,  doivent  être  signalés  parmi  les  causes  de  la  sté- 
rilité. M.  P.  Dubois  a  cité  à  Tappui  de  cette  opinion  l'observation  d'une 
femme  qui,  par  mesure  de  propreté  et  peut-être  par  prudence,  avait  con- 
tinué de  se  faire  une  injection  d'eau  froide  après  chaque  rapprochement 
sexuel.  Cette  femme  resta  inféconde  tant  qu'elle  eut  recours  à  celte  pra- 
tique ;  mais,  un  jour,  n'ayant  que  de  l'eau  tiède  sous  la  main,  elle  crut 
qu'il  n'y  avait  pas  d'inconvénient  à  s'en  servir,  et  ce  jour-là  elle  conçut. 
Ce  que  nous  disons  des  lavages  à  Teau  froide,  sans  addition  d'aucune 
substance  étrangère,  s'applique  à  plus  forte  raison  aux  lavages  avec  l'eau 
contenant  des  principes  nuisibles  à  la  vitalité  des  spermatozoïdes,  alcool, 
tannin,  sublimé,  éther,  créosote,  etc. 

M.  Backer  Brown  admet  encore  une  espèce  de  stérilité  par  action 
sympathique  ou  réflexe,  ayant  son  origine  dans  les  maladies  d'organes 
contigus  à  l'utérus,  telles  que  les  tumeurs  vasculaires  du  méat  urinaire 
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et  les  maladies  du  rectum  (hémorrhoïdes  fluentes,  fistules,  fissures,  pro- 
lapsus anal,  cancer,  ascarides). 

Chez  l'homme^  la  stérilité  peut  reconnaître  pour  causes  :  1^  l'absence 
du  sperme  éjaculé  (aspermatisrae);  2'' certains  obstacles  placés  surle  trajet 
de  Turèthre,  qui  rendent  réjaculation  difficile  (dyspermatisme)  ;  3*  l'ab- 
sence de  spermatozoïdes  dans  le  sperme  éjaculé  (aspermatozie)  ;  k*  cer- 
tains vices  de  conformation  des  parties  génitales  extérieures. 

Nous  ne  dirons  rien  de  Taspermatisme  qui  nous  a  déjà  occupé  (voyez 
page  184). 

Le  dyspermatisme  survient  surtout  dans  les  cas  de  rétrécîssemeDts 
urinaires,  quelle  qu'en  soit  la  nature.  Il  n'est  toutefois  une  cause  de 
stérilité  que  quand  la  coarctation  est  assez  considérable  pour  ne  laisser 
passer,  lors  du  coït,  qu'une  très-faible  quantité  de  sperme,  la  plus  grande 
partie  restant  en  deçà  du  rétrécissement. 

Quant  à  Taspermatozie,  signe  infaillible  de  stérilité,  nous  n'avons  ici 
qu'à  rappeler  qu'elle  se  rencontre  chez  les  cryptorchides^  cbex  les  indi- 
vidus atteints  d'épididy mites  bilatérales,  d'atrophie  testiculaire  assez  con- 
sidérable d'orchites  syphilitiques  doubles,  d'affections  tuberculeuses  des 
deux  testicules  et  même  d'un  seul,  de  spermatorrhée  à  un  degré  avancé. 
Nous  avons  vu  aussi  que  l'absence  des  spermatozoïdes  pouvait  être 
constatée  dans  le  sperme  de  sujets  indemnes  de  toute  lésion  testiculaire, 
et  doués  de  la  plus  belle  santé. 

Enfin  les  vices  de  conformation  de  l'appareil  génital  externe  qui  amè- 
nent la  stérilité  sont  l'absence  ou  l'état  rudimentaire  du  pénis,  l'hypo- 
spadias  et  Tépispadias,  l'hermaphrodisme.  Les  quatre  premiers  vices  de 
conformation,  toutefois^  ne  produisent  l'infécondité  que  s'ils  ne  permettent 
pas  la  pénétration  du  sperme  dans  l'appareil  génital  externe  de  la  femme, 
à  supposer  qu'ils  ne  soient  point  accompagnés  d'aspermatozie.  Quant  à 
rhermaphrodisme,cette  imperfection  entraîne  toujours  avec  elle  la  stérilité. 

iBdex  MMl0sr«phK|iie  (Fécondité  et  Stérilité).—  Sussmilgh,  Gœkliehê  OrdÊtung  hk  àen 

Vermnderungen  des  menschlichen  GeMchlechis,  i,  I.  -— Simpson^  OhtMrictU  Works:  De 
la  ilérilité  des  femmes  nées  jumelles  avec  un  enfant  du  sexe  masculin  ;  Considérationi 
sur  la  stérilité  en  général.  London^  1856.  —  Iobh,  Med.  Times  and  Gasettê,  i86d  :  Sur 
quelques  causes  dâ  la  stérilité.  —  Spincbr  Wells,  Sur  quelques  causes  curables  de  la 
stérilité  (Med.  Times  and  Gaz.^  1861).  —  M,  Syhks^  Ilotes  cliniques  sur  la  cKirurgiê 
utérine*  Paris,  1866.  —  Codbty,  Traité  pratique  des  maladies  de  l'utérus  et  de  ses 
annexes.  Paris,  1866.  —  Pabent-Duchatelet,  De  la  prostitution  dans  la  ville  de  Paris^ 
année  1857. — Mayer,  Virchow's  Archiv  fur  pathologisehe  Ànatamief  1856.  — -  Bacbu 
Bbown,  Surgical  Diseases  of  Women,  London,  1861. 

MODIFICATIONS  SURTENUE8  DANS  LA  MATRICE 
PENDANT  LA  GROSSESSE. 

Lorsque  l'œuf  fécondé  est  arrivé  dans  l'utérus,  il  provoque  bientôt, 
dans  tout  cet  organe,  un  travail  fluxionnaire  dont  la  conséquence  est  l'hy- 
pertrophie des  diverses  couches  qui  entrent  dans  sa  constitution. 
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L'hypertrophie  porte  surtout  sur  les  fibres  museulaires,  et  c'est  à  elle 
qu'est  dû  principalement  Ténorme  développement  que  prend  l'utérus 
pendant  la  grossesse.  D'après  KoUiker^  les  fibres  lisses  de  la  couche  mus- 
culaire n'ont,  dans  Tétat  normal,  qu'en- 
viron 0"",05  à  0""*,07   de  longueur  ) 
sur  0*"", 005  de  largeur.  Au  cinquième  ù 
mois  de  la  grossesse,  elles  atteignent 
0»»,15    et    0™»,27    de   longueur,   et 
O-^-.SS  à  0»»,U  et  môme  0",02  dans 
dans  le  sens  de  la  largeur  :  dans  la 
seconde  moitié  du  sixième  mois,  elles 
ont  jusqu'à  0"»,52  de  long  sur  O""», 006 
d'épaisseur.  A  cette  augmentation  de 
volume  des  fibres-cellules  correspond 
aussi  une  augmentation  de  nombre. 
C'est  surtout  dans  les  premiers  mois 
de  la  grossesse  qu'il  est  facile  d'ob* 
server  la  production  nouvelle  de  ces 
fibres  musculaires  de  l'utérus.  Alors 
OQ  peut  trouver  toutes  les  formes  tran- 
sitoires entre  les  jeunes  cellules  de 
U"",02  à  O'^jOi  et  les  fibre-cellules 
normales  de  0"»»,05  et  O»»,©?. 

ËQ  môme  temps  que  les  fibres  mus* 
culaires  augmentent  en  nombre  et 
en  volume,  les  vaisseaux  qui  traver- 
sent la  couche  charnue  présentent  un  développement  de  plus  en  plus  con- 
sidérable, dû  aussi  à  l'hypertrophie  de  leurs  éléments  contractiles.  Les 
nerfs  de  l'utérus  eux-roômes  deviennent  plus  volumineux.  On  ne  sait 
point  encore  si  cette  augmentation  de  volume  tient,  soit  à  l'élargissement 
des  tubes  nerveux  (Kilian),  soit  à  l'hypertrophie  du  névrilème  (Hirschfeld), 
soit  à  l'augmentation  dans  le  nombre  des  fibres  grises  (Remak). 

Ces  modifications  imprimées  aux  éléments  musculaires  et  nerveux 
de  l'utérus  lors  de  la  grossesse  doivent  nécessairement  entraîner  avec 
elles  des  modifications  dans  les  propriétés  physiologiques  de  ceux- 
ci  ;  et^  en  eifet^  lors  de  la  grossesse,  l'utérus  possède  une  sensibi- 
lité et  une  contractilité  supérieures  à  celles  qu'elle  possède  à  l'état  nor- 
nial.  Nous  examinerons  successivement  chacune  de  ces  propriétés  en 
dehors  de  la  grossesse  et  pendant  la  grossesse. 

Sensibilité  db  l'utérus.  *—  La  sensibilité  de  l'utérus  a  été  appréciée 
par  les  auteurs  d'une  façon  différente.  Pour  Beau,  l'utérus  n'est  jamais 
le  siège  de  douleurs,  môme  lors  de  l'accouchement  ;  les  douleurs  que 
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{*)  ÈiémenlÈ  museuldires  d*att  otërus  au  cinquième  mois  de  la  grosseaie.  —  a,  fibres-cellules  formatrices 
d«<  nbrea  musculaires  ;  b,  jeunes  cellules  ;  c,  fibres -cellules  dételopp^os.  —  Grossiseement  do  350  diamètres, 
(D'après  Koliiker.) 
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l'on  rapporte  d'orduiaire  à  ccl  organe  siégeraient  dans  le  plexus 
lombaire.  Pour  Aran  :  u  Seule  la  cavitij  interne  tiu 
corps  possède  une  sensibilité  spéciale  très-vive,  m;iis 
d'une  nature  particulière,  qut  parait  avoir  principale- 
ment son  siège  à  l'orifice  de  communication  de  la  ca- 
vité du  corps  et  de  la  cavité  du  col.  »  Selon  M.  Xonat  : 
«  Le  cathétérisme  développe  dans  l'utérus  des  sen^- 
tions  variables  suivant  le  degré  de  sensibilité  indivi- 
duelle. En  général,  l'orifice  utéro-vaginal  se  montre 
insensible.  Quand  l'instrument  traverse  le  conduit 
cervical,  les  malades  n'accusent  qu'une  sensibilité 
Tort  obscure.  Mais,  le  plus  souvent,  les  douleurs  se 
font  sentir  dès  que  la  sonde  atteint  l'orifice  cenico- 
utérin.  Ces  douleurs  diminuent  h  mesure  que  l'inslru- 
mcut  s'avance  dans  la  cavité  du  corps  ;  parfois  elle!^  se 
réveillent  lorsqu'on  louche  le  fond  de  cette  cavité.  Des 
accidents  nerveux  variés,  en  général  fugaces  et  passa- 
gers, des  crises  hystériformes,  des  vomissements,  elc, 
peuvent  être  la  conséquence  de  cette  opération.  ■ 

Pour  M.  Joulin,  non-seulement  l'utérus  est  dont' 
d'une  vive  sensibilité,  mais  encore  il  n'est  pas  d'organi' 
creux  de  réconomie  accessible  au  cathétérisme  qui  sf 
montre  aussi  intolérant  :  «  L'estomac,  la  vessie,  \e 
rectum,  peuvent  être  explorés  sans  qu'il  en  résulte  il« 
douleurs  notables;  l'utérus,  au  contraire,  manifeste 
vivement  son  état  de  souffrance  sur  le  point  touché 
par  la  sonde,  et  souvent  il  se  produit  des  sympt<ïmi<i; 
qui,  bien  que  passagers,  ont  un  certain  retentissement 
sur  l'appareil  de  l'innervation.»  Sans  partager  l'opi- 
nion de  M.  Joulin,  qui  accorde  à  l'utérus  une  aussi  vive 
sensibilité,  surtout  lors  du  cathétérisme,  nous  crovon* 
cependant  que  cet  oi^ane  est  loin  d'être  insensible. 
Ih'^  I  ''S  comme  le  pensait  Beau.  Celle  sensibilité  est,  du  reste. 
1M\  I  M  excessivement  variable  chez  les  diverses  femmes;  soii- 
\lfc.^  I  II  vent,  en  sondant  l'utérus,  nous  n'avons  pas  déterminé 
IH  I  ■  Ib  moindre  douleur;  quelquefois  les  douleurs  étaioni 
il  I  M  C'aibles,  rarement  elles  étaient  fortes  au  point  d't^tre 
I   I  B     intolérables.  Mais,  c'est  dans  les  cas  morbides  surtout 

que  la  sensibilité  utérine  s'exagère,  en  particulier  dan« 
les  métrites,  dans  les  cas  de  polypes  et  de  corps  fibrem; 
enfin,  dans  les  cas  de  dysménorrhée,  état  morbide  Jii 
le  plus  souvent  à  des  conditions  physiques  capabirs 
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d'opposer  un  obstacle  mécanique  à  Tissue  du  fluide  sanguin  hors  de  la 
cavité  utérine. 

Le  col  de  TutéruSi  dans  la  partie  qui  proémine  dans  le  vagin,  est  in- 
sensible; on  peut  le  cautériser,  le  piquer,  le  couper,  sans  déterminer  de 
douleurs.  Malgré  cette  insensibilité  aux  excitants  physiques  et  chimiques, 
le  col  cependant,  chez  certaines  femmes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  possède  une  sensibilité,  même  assez  vive,  au  contact  répété  du  doigt 
ou  du  pénis. 

Pendant  la  grossesse,  la  sensibilité  atx  contact,  en  réalité  obtuse  hors 
de  cet  état,  est  cependant  assez  prononcée  pour  que  la  femme  ressente 
nettement  les  moindres  chocs  communiqués  à  la  paroi  utérine  par  le 
fœlus.  Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  règle.  Gazeaux  dit  avoir 
vu  plusieurs  femmes  qui  accouchèrent  d'enfants  très-vigoureux,  et  qui 
0  avaient  jamais  senti  les  moindres  mouvements. 

C'est  surtout  lors  de  l'accouchement  que  la  sensibilité  de  l'utérus  ac- 
quiert un  haut  degré  d'intensité.  Il  y  a  bien  peu  de  femmes  qui  échap- 
pent dans  cette  circonstance  aux  douleurs  utérines,  quoiqu'elles  soient 
très-variables  chez  chacune  d'elles.  Behrens,  Haller,  Heister,  King, 
Monlgomery,  Panis  et  Short  ont  cité  des  observations  qui  prouvent  que 
ia/erame  peut  accoucher  sans  douleur  et  môme  à  son  insu  pendant  le 
sommeil,  mais  ce  sont  là  de  rares  exceptions. 

Les  douleurs  de  l'accouchement  sont  de  la  nature  des  crampes,  et  ré- 
sultent, comme  celles-ci,  de  la  compression  des  filets  nerveux  par  le  tissu 
utérin  contracté.  Ces  douleurs  peuvent  diminuer  ou  même  s'éteindre 
complètement  sous  l'influence  du  chloroforme,  quoique  cependant  l'ac- 
couchement continue  et  soit  même  quelquefois  activé.  On  comprend 
donc  les  efforts,  surtout  faits  en  Angleterre,  pour  appliquer  les  aneslhé- 
^iqucs  à  la  pratique  des  accouchements.  S*il  était  possible,  dans  tous  les 
cas,  d'éteindre  la  sensibilité  sans  modifier  la  contractiiité  de  l'utérus, 
certainement  cette  pratique  n'aurait  pas  manqué  de  devenir  générale; 
malheureusement,  quand  la  chloroformisation  est  poussée  à  un  certain 
degré,  avec  l'insensibilité  peut  arriver  l'atonie  de  l'organe,  des  retards 
dans  l'accouchement,  des  hémorrhagies  consécutives. 

C'est  grâce  à  sa  sensibilité  que  l'utérus  est  uni  sympathiquement  avec  la 
plupart  des  organes  par  les  liens  les  plus  étroits,  union  qui  se  traduit 
par  les  phénomènes  les  plus  divers  :  des  phénomènes  de  sensibilité  de 
nature  réflexe,  tels  que  des  douleurs  névralgiques  dans  divers  points  du 
corps;  des  phénomènes  du  mouvement,  tels  que  les  voniissemenls, 
leclampsie  dans  la  grossesse;  des  phénomènes  de  sécrétion,  tels  que  le 
plyalisme,  la  sécrétion  lactée,  le  diabète,  Talbuminurie  dans  la  même 
condition.  Quelle  que  soit  la  variété  de  ces  phénomènes,  ils  sont  dus  à 
une  excitation  dont  le  point  de  départ  est  dans  l'utérus  môme,  excita- 
tion qui  se  transmet  aux  centres  nerveux  et  retentit  sur  les  nerfs  péri- 
phériques de  sentiment  ou  de  mouvement. 
CoNTRACTiLiTÉ  DE  l'utérus.  —  En  dchors  de  la  grossesse,  celte  contrac- 
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tilité  n'est  guère  mise  en  jeu  qu'à  chaque  époque  menstruelle.  Nous  avoue 
vu  qu'elle  intervenait  pour  amener  l'érection  de  l'utérus,  mais,  dai.> 
cette  circonstance,  elle  s'exerce  dans  de  faibles  limites.  Dans  les  cas  di 
polypes  utérins,  cette  contractilité  peut  être  assez  développée,  sufiibanto 
même  quelquefois  pour  expulser  le  polype,  s'il  est  pédicule,  au  dvh  is 
de  la  matrice,  mais  alors  la  couche  musculaire  de  l'utérus  est  hyper- 
trophiée.  C'est  dans  le  cas  où  cet  organe  renferme  un  produit  de  con- 
ception, surtout  quand  la  grossesse  est  à  terme,  que  sa  coalractilité  o>t 
très-développée. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que,  lors  de  Taccouchement,  la  contracli- 
lité  de  l'utérus  pouvait  obéir  à  la  volonté  de  la  femme,  se  reposant  sur 
ce  qu'on  voit  quelquefois  le  travail  s'arrêter  alors  que  dans  les  cliniques 
on  appelle  les  élèves  pour  assister  à  raccouchemenl.  Mais,  ainsi  que  Ta 
fait  remarquer  Gazeaux,  cette  suspension  du  travail  est  moins  un  effol 
de  la  volonté  qu'un  effet  de  l'imagination.  Tyler  Smith,  tout  en  admettant 
que  la  volonté  n'a  aucune  action  sur  la  contractilité  de  l'utérus,  croit 
cependant  que  les  contractions  abdominales,  les  efforts  énergiques  de 
respiration,  peuvent  la  mettre  enjeu.  Celte  hypothèse  n'est  pas  justifi/^e 
par  l'observation. 

En  général,  pendant  l'accouchement,  la  contractilité  de  l'utérus  esl 
soumise  à  des  intermittences,  fait  heureux  ;  car,  si  elle  eût  été  continue. 
la  circulation  do  l'organe,  et  par  conséquent  la  vie  du  fœtus,  aurait  pu 
s'en  ressentir.  Par  le  fait  de  contractions  trop  énergiquenient  répéU'»'^ 
dans  un  court  espace  de  temps,  la  contractilité  s'épuise  ;  elle  s'affaiblit 
aussi  ou  s'abolit  sous  rinfluence  d'une  distension  considérable  de  rutérus, 
comme  dans  les  grossesses  gémellaires  ou  dans  certains  cas  d'hydropisie^ 
de  l'amnios.  Ces  phénomènes,  du  reste,  rentrent  dans  les  lois  commune^ 
de  la  contractilité. 

Les  causes  qui  peuvent  mettre  enjeu  la  contraction  de  l'utérus,  alors 
qu'il  est  gravide,  sont  nombreuses.  En  premier  lieu,  citons  le  fœtu^: 
quand  celui-ci  a  acquis  le  développement  nécessaire  pour  vivre  d'une 
vie  isolée  de  la  mère,  il  provoque,  par  action  réflexe,  la  contraction  dn 
tissu  utérin.  Les  corps  étrangers  de  toute  sorte  introduits  dans  le  col,  et 
employés  par  des  mains  coupables,  ou  bien  par  l'accoucheur  dans  un  hut 
d'utilité  pour  la  femme,  provoquent  facilement  sa  contraction  et  amcn«  :il 
ainsi  l'avorlement;  les  emménagogues,  tels  que  la  rue,  la  sabine,  le  soi/  • 
ergoté,  le  froid,  la  chaleur,  peuvent  concourir  au  même  résultat. 

D'après  Dickinson  et  Piédagnel,  la  difiitale  aurait  de  l'influence  sur  !e* 
contractions  utérines.  M.  Delpech,  dans  des  essais  tentés  dans  le  luî 
de  juger  celte  question,  a  presque  toujours  vu  la  digitale  influent  t- 
la  contractilité  de  la  matrice,  et  amener  des  contractions  nelti^. 
séparées  par  des  intervalles  réguliers;  elle  aurait,  pour  cet  auteur,  uw^ 
action  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  seigle  ergoté.  Cette  pn»pnrl«'  .. 
du  reste,  été  utilisée  dans  certains  cas  pour  provoquer  des  avortem*  :ji  . 

L'utérus  gravide  se  contracte  sous  l'iufluence  de  Téleclricité.  Lu  iloc- 
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teur  Mackensie,  de  Londres,  a  montré  que  réiectricité  exerce  une 
action  particulière  et  remarquable  sur  les  fibres  musculaires  de 
l'utérus.  Chez  les  animaux  à  Tétat  de  gestation,  celte  influence  est  surtout 
maDifeste  quand  le  courant  galvanique  agit  d'une  manière  contiaue  et 
qu'il  est  dirigé  longitudinalement,  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle 
épinière  à  travers  l'utérus.  Les  applications  locales  de  réiectricité  produis 
sent  un  effet  beaucoup  moins  marqué  ;  un  courant  transversal  ne  déter- 
mine que  des  contractions  partielles.  Comme  conséquence,  M.  Mackensie 
appelle  l'attention  des  praticiens  sur  les  avantages  qu'on  pourrait  retirer 
du  galvanisme  dans  les  cas  d'avortement,  quand  Tœuf  détaché  entretient 
une  hémorrhagie.  Ajoutons  que  le  docteur  Tyler  Smith  a  employé  ce 
moyeu  avec  succès  pour  faire  descendre  des  polypes  utérins  dans  le 
vagiu. 

Ûo  doit  à  M.  Brown-Séquard  d'avoir  appelé  l'attention  sur  l'influence 
de  l'acide  carbonique  sur  les  contractions  utérines.  Selon  cet  auteur, 
pendant  la  grossesse,  Tuténis  devient  chaque  jour  plus  irritable,  et 
quand  son  irritabilité  a  atteint  un  très- haut  degré,  la  faible  excitation 
résultant  de  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang  suffit  pour 
occasionner  les  oontoictions  de  cet  organe,  qui,  une  fois  commencées, 
deviennent  toujours  plus  fortes,  grâce  à  des  actes  réflexes.  C'est  aussi 
par  l'influence  de  Tacide  carbonique  contenu  dans  le  sang  veineux  qui 
^accumule  dans  l'utérus  après  la  mort,  que  M.  Brown-Séquard  explique 
les  faits^  signalés  par  les  auteurs,  d'accouchements  posthumes.  Scanzoni^ 
connaissant  les  idées  de  M.  Brown-Séquard,  a  proposé  l'acide  carbonique 
au  lieu  de  l'ergot  de  seigle  dans  les  cas  d'inertie  de  l'utérus;  ce  dernier, 
depuis.  Ta  appliqué,  sous  forme  de  douches,  avec  le  plus  grand  succès^ 
de  même  que  Simpson  et  Scanzoni. 

La  contractiiité  de  l'utérus  peut  aussi  être  mise  en  jeu  par  des  excita*- 
tions  cutanées  faites  à  distance  de  la  sphère  génitale,  notamment  à  la 
mamelle.  C'est  en  ayant  égard  à  cette  particularité  que  Scanzoni  a  pro* 
posé,  pour  provoquer  raccouchenient  prématuré  artificiel,  d'irriter  la 
glande  mammaire  en  appliquant  un  appareil  de  succion  sur  les  seins^ 
ftigby,  Marshall-Hall  et  Tyler  Smith,  en  Angleterre,  se  sont  montrés 
grands  partisans  de  cette  méthode,  surtout  dans  les  cas  d'inertie  qui 
succèdent  à  l'accouchement.  Ces  auteurs  prescrivaient  le  sein  de  la  mère 
donné  sans  retard  au  nouveau-né. 

Cazeaux  a  distingué  dans  l'utérus  deux  sortes  de  contractiiité  :  Tune,  la 
contractiiité  organique,  en  Tertu  de  laquelle  les  fibres,  se  resserrant  sur 
le  corps  du  fœtus,  tendent  à  expulser  celui-ci;  l'autre,  la  contractiiité  de 
lissu,  propriété  qu'a  l'utérus,  après  s'être  désempli,  de  revenir  peu  à  peu 
sur  lai*méme  :  celle-là  aurait  pour  but  principal  de  diminuer  le  calibre 
des  vaisseaux  qui  rampent  dans  l'épaisseur  des  parois  et  d'oblitérer  ceux 
'ini  sont  béants  vers  la  cavité  de  la  matrice.  Mais  ces  deux  propriétés 
a'en  font  sans  doute  qu'une  seule;  alors  que  le  fœtus  est  expulsé,  la  con- 
tractiiité de  l'utéras,  qcft  n'est  plus  provoquée  par  le  fœtuS)  continue  à 
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Tétrc,  soit  par  le  placent,  tant  qu'il  n'est  pas  tombé,  soit  par  rêtal 
d*imtalion  dans  lequel  se  trouve  la  surface  qui  correspondait  à  son  im- 
plantation après  son  expulsion,  soit  par  le  sang  contenu  danslacaMtê 
utérine. 

Quant  à  l'usage  des  faisceaux  musculaires  les  plus  distincts  de  la  ma- 
trice (voy.  fig.  39  etùO),  on  suppose  que  les  fibres  circulaires,  plus  abon- 
dantes au  niveau  de  Torifice  supérieur  du  col,  forment  un  sphincter 
susceptible,  môme  en  dehors  de  Fétat  de  grossesse,  de  se  contracter 
au  contact  d'un  corps  étranger,  d'une  sonde,  par  exemple.  Les  fibres 
musculaires  longitudinales,  longeant  la  direction  de  Taxe  de  Futéru^ 
en  avant  et  en  arrière,  et  réunies  en  faisceaux  qui  viennent  se  perdre 
dans  les  fibres  circulaires  du  col,  attirent,  lors  de  la  grossesse,  le  fond  de 
Tutérus  vers  le  col,  et,  de  plus,  la  paroi  antérieure  vers  la  paroi  posté- 
rieure par  le  redressement  de  la  courbure  antérieure  et  postérieure  du 
globe  utérin  ;  ces  mouvements  ont  par  conséquent  pour  efiet  de  rétrécir 
la  cavité  utérine  et  de  favoriser  l'expulsion  de  son  contenu. 

Modifications  de  la  muqueuse  utérine  pendant  la  grossesse. --Quand 
l'œuf  fécondé  arrive  dans  l'utérus,  c'est-à-dire  huit  à  dix  jours  environ 
après  sa  sortie  de  l'ovaire,  la  muqueuse  utérine  9  présente  sous  l'as- 
pect d'une  membrane  couverte  d'un  grand  nombre  de  plis,  ce  qui  lui 
donne  un  aspect  mamelonné  assez  semblable  aux  circonvolutions  cé- 
rébrales. Ces  plis,  conséquence  de  la  turgescence  delà  muqueuse^ 
s'adaptent  exactement  l'un  à  l'autre  sur  les  deux  faces  opposées  de  la 
matrice,  si  bien  qu'ils  mettent  obstacle  à  la  descente  de  l'œuf  dans  la  ca- 
vité utérine,  et  celui-ci  s'arrête,  dans  la  généralité  des  cas,  aux  environs 
de  l'ouverture  de  la  trompe.  L'œuf  trouve  alors  tout  autour  de  lui  une 
membrane  molle,  qui,  malgré  le  petit  volume  qu'il  possède  (5  dixièmes  de 
millimètre  environ),  se  déprime  à  son  niveau,  spécialement  en  un  point. 
celui  qui  lui  présente  le  moins  de  résistance.  La  muqueuse  continuant  à 
s'bypertrophier,  les  bords  de  la  dépression  forment  autour  de  Tœuf  un 
bourrelet  d'abord  peu  saillant,  mais  qui  devient  de  plus  en  plus  épais;  en 
même  temps  ce  bourrelet  s'étale  sur  toute  l'étendue  de  sa  surfoce,  et  fina- 
lement l'œuf  se  trouve  bientôt  complètement  enveloppé,  d'une  part  par 
la  portion  de  muqueuse  qui  s'est  déprimée  à  son  niveau,  d'autre  part 
par  le  repli  émané  des  bords  de  la  cupule  où  l'œuf  s'est  fixé.  C*est  ce 
repli  qui  porte  le  nom  de  caduque  ovulaire  (caduque  réfléchie,  épiobt»- 
rion],  et  l'on  donne  le  nom  de  caduque  utéro-placentaire  (caduque  sén^- 
tine,  membrane  intermédiaire,  membrane  utéro-épichoriale)  à  la  porlioii 
de  la  muqueuse  utérine  sur  laquelle  l'œuf  s'est  arrêté,  et  dans  laquolu^ 
il  s'est  pour  ainsi  dire  enfoncé.  Le  nom  de  caduque  utérine  (ciduq»»' 
vraie,  utérine,  pariétale)  est  réserve  au  reste  de  la  membrane  muqueuse» 
c'est-à-dire  à  celle  qui  tapisse  l'utérus  dans  toute  son  étendue,  excepté 
dans  les  parties  qui  sont  en  rapport  immédiat  avec  l'œuf. 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  théorie  moderne  touchant  les  rapport"^ 
de  l'œuf  avec  la  muqueuse  utérine,  théorie  dont  nous  sommes  rede* 


MODIFICATIONS  SURYENUKS  DANS  LA  MATBIGE  PENDANT  LA  GROSSESSE.     305 

Tables  surtout  à  M.  Coste.  Avant  cet  auteur^  depuis  William  Huâter^  on 
admettait  que  la  fécondation  de  l'ovule,  effectuée  dans  les  trompes,  avait 
pour  résultat^  non-seulement  de  déterminer  la  turgescence  de  la  mu- 
queuse utérine,  mais  encore  de  favoriser  l'exhalation  de  sérosité  à  la  sur- 
face de  cette  muqueuse,  exhalation  de  laquelle  naissait  une  fausse  mem- 
braue.  Celle-ci  tapissait   la  paroi  interne  de  Tutérus  dans  toute  son 
étendue,  et  passait  même  au  devant  de  Torifice  des  trompes.  Quand  Tœuf 
descendait  vers  Tutérus,  ne  trouvant  plus  le  passage  libre,  il  s'insinuait 
entre  la  muqueuse  utérine  et  la  fausse  membrane,  s'enveloppait  de  cette 
dernière  dans  tous  les  points  où  il  ne  touchait  pas  la  muqueuse,  de  là  le 
nom  de  caduque  réfléchie  donné  à  cetle  partie  de  la  caduque  qui  en- 
tourait l'œuf,  tandis  que  Ton  réservait  le  nom  de  caduque  directe  au 
reste  de  la  fausse  membrane.  Plus  tard,  les  partisans  de  cette  opinion 
âjaot  constaté  que  la  caduque  réfléchie  avait  la  môme  structure  que  la 
partie  sur  laquelle  reposait  l'œuf,  admirent  alors  qu'entre  l'œuf  et  la 
muqueuse,  par  le  fait  de  Texcitation  provoquée  par  l'ovule,  une  fausse 
membrane  analogue  à  la  précédente  se  développait  et  se  confondait  sur 
ses  boràs  avec  la  caduque  réfléchie.  C'est  à  cette  seconde  fausse  mem- 
brane qu'ils  donnèrent  le  nom  de  membrane  intermédiaire. 

Cette  théorie,  aujourd'hui,  n'a  plus  sa  raison  d'être.  Lesauvage,  de 
Caçn,  et  après  lui  M.  Coste,  ont  fait  voir,  en  effet,  que  les  ouvertures 
des  trompes  restaient  libres  lors  de  l'arrivée  de  l'œuf,  que  Tœuf  n'avait 
par  conséquent  à  écarter  aucune  membrane  quand  il  parvenait  dans  la 
matrice.  M.  Coste,  d'autre  part,  a  démontre  de  la  façon  la  plus  nette  que 
la  formation  de  la  caduque  ovulaire  résultait  d'un  travail  hypertrophique 
de  la  muqueuse  utérine,  travail  facile  à  constater  à  l'œil.  Enfin  M.  Gh.  Ro- 
bin a  porté  le  dernier  coup  à  la  théorie  ancienne,  en  démontrant  que  les 
caduques  utéro-piacentaires  et  ovuiaires  avaient  la  même  structure  que  la 
caduque  utérine,  au  début  du  moins. 

Au  momeqt  où  la  caduque  ovulaire  est  formée^  les  trois  caduques  n'en 
forment,  à  véritablement  parler,  qu'une  seule^car  elles  sont  en  continuai- 
lion  l'une  avec  l'autre,  et  l'on  ne  constate  aucune  différence  dans  leur 
structure.  Hais  avec  le  développement  général  de  l'œuf,  il  va  se  passer 
dans  chacune  d'elles  des  modifications  qui  aboutiront  d'une  part  à  l'exfo- 
liation  de  ia  caduque  utérine  et  de  la  caduque  ovulaire,  et,  d'autre  part, 
à  raccroissement  de  la  vitalité  de  la  caduque  utéro-placentaire,  laquelle, 
i  un  moment  donné,  fournira  seule  au  fœtus  les  matériaux  de  son  déve- 
loppement 

Caduque  utérine.  —  La  caduque  utérine  continue  à  s'hypertrophicr 
jusqu'au  troisième  mois  ;  ses  vaisseaux  acquièrent  pendant  ce  temps  un 
développement  considérable,  les  glandes  elles-mêmes  prennent  plus  de 
longueur^  leurs  flexuosités  diminuent  et  finissent  par  disparaître.  Mais 
Tépithélium  est,  de  tous  les  éléments  de  la  muqueuse,  celui  qui  présente 
le  plus  de  modifications,  modifications  sur  lesquelles  M.  Cb.  Robin  a  ap- 
pelé le  premier  l'attention.  Tout  d'abord,  Tépilhélium  prismatique,  qui 
1.  20 
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recouvre  cette  membrane,  s'exfolie  cellules  à  cellules,  tandis  que  d'au- 
tres cellules  pavimenteuses  apparaissent  pour  les  remplacer;  celles-ci 
sont  régulièrement  polyédriques  et  juxtaposées  en  pavés,  elles  ont  uo 
noyau  sphérique  ou  ovoïde,  le  noyau  est  finement  granuleux,  sans  nu- 
cléole dans  la  grande  majorité  des  cas;  des  granulations  fines  remplisscDt 
presque  complètement  la  cellule.  A  partir  de  deux  mois,  deux  mois  el 
demi,  ces  cellules  sont  remplacées  çà  et  là  par  d'autres  beaucoup  plus 
grandes^  plus  allongées  surtout,  minces^  pàles^  aplaties,  toujours  irréga- 
lières,  se  prolongeant  en  pointe  à  une  de  leurs  extrémités  ou  à  plusieurs 
de  leurs  angles  à  la  fois;  le  noyau  est  plus  volumineux  que  celui  des  cel- 
lules précédentes,  finement  granulé;  la  cellule  est  peu  granuleuse.  Vers 
le  troisième  mois,  la  caduque  utérine  s'atrophie,  en  même  temps  qu'on 
blastème  se  dépose  entre  elle  et  la  couche  musculaire;  le  biastème,  qui 
se  condense  de  plus  en  plus,  représente  pendant  longtemps  une  mem* 
brane  amorphe  ;  celle-ci  ne  s'organise  définitivement  qu'après  la  gros* 
sesse.  C'est  du  huitième  au  douzième  jour  après  l'accouchement,  que  des 
cellules  épithéliales  nouvelles  commencent  à  apparaître  à  sa  surface;  du 
vingtième  au  trentième  jour^  elles  forment  une  couche  continue,  et  c'est 
à  partir  de  cet  instant  seulement  que  l'on  peut  constater  la  présence  de 
corps  fusiformes  et  de  vaisseaux  capillaires  dans  cette  membrane.  Enfin, 
ce  n'est  que  soixante  ou  soixante-dix  jours  après  l'accouchement  que  la 
muqueuse  de  nouvelle  formation  possède  tous  les  caractères  de.  structure 
et  de  texture  qu'elle  doit  conserver  en  dehors  de  la  grossesse. 

Caduque  ovulaire.  —  Dès  que  la  caduque  ovulaire  est  complètement 
formée,  sa  face  interne  correspond  à  la  membrane  vitelline,  sa  face 
externe  à  la  caduque  utérine.  Selon  Breschet  et  Vclpeau,  un  liquide,  dé« 
nommé  hydropérton,  séparerait  la  caduque  ovulaire  de  la  caduque  uté- 
rine; si  ce  liquide  existe,  il  est  assurément  en  très-faible  quantité  et 
n'a  aucun  rôle  à  remplir.  Quoi  qu'il  en  soit,  au  bout  du  quatrième  mois 
de  la  grossesse,  ces  deux  caduques  sont  pressées  l'une  vers  l'autre,  en 
raison  du  développement  qu'a  acquis  l'œuf,  et  finissent  par  se  confondre. 
Pour  quelques  auteurs^  cependant,  la  fusion  ne  serait  pas  complète,  et 
l'on  pourrait  les  séparer,  même  à  une  période  assez  avancée  de  la  gros- 
sesse. 

La  caduque  ovulaire  présente  de  nombreuses  modifications,  en  rapport 
avec  celles  des  membranes  de  l'œuf;  au  début,  elle  s'hypertrophie,  ses 
vaisseaux  acquièrent  un  volume  relativement  considérable,  se  présentent 
môme  sous  forme  de  lacs  sanguins  dans  lesquels  plongent  les  villosités  de 
la  membrane  vitelline  d'abord,  puis  celles  du  feuillet  blastodermique 
externe,  contenant  des  vaisseaux  de  l'allantoïde  ;  quantàrépithélium,  il 
subit  les  mêmes  changements  que  l'épithélium  de  la  caduque  utérine. 
Mais,  vers  le  quarantième  jour,  alors  que  les  deux  feuillets  de  la  caduque 
sont  réunis,  les  sinus  commencent  à  s'atrophier  et  disparaissent  sans 
laisser  de  traces;  en  même  temps,  les  éléments  histologiques  de  la 
muqueuse  s'atrophient)  de  même  que  les  villosités  et  leurs  vaisseaux. 


VOUFlCATlONS-SDHVENtJES  DANS  LA  MATRICE  PENDANT  LA  GROSSESSE.  307 
de  telle  façon  qu'à  la  fin  de  la  grossesse,  cette  caduque  n'est  plus  con- 
stituée que  par  trne  coticbe  d'apparence  anhyste,  sur  la  face  externe  de  la- 
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quelle  on  retrouve  cependant  des  cellules  épithëliales  p&le$,  adhérentes 
entre  elles. 

Caduque  utéro-pucentaieï.  —  Gett«  caduque  représente,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  la  membrane  muqueuse  utérine  hypertrophiée, 
k  la  surface  de  laquelle  l'œuf  s'est  creusé  une  dépression;  d'mie  part, 
elle  se  continue  avecla  caduque  utérine,  d'autre  part,  avec  la  caduque 
ovulaire.  Tout  à  fait  au  début  du  développement  de  l'œuf,  elle  ne  pré- 
sente aucune  différence  de  structure  avec  la  caduque  ovulaire.  Comme 
elle  aussi,  elle  s'hyperlrophie,  ses  Vaisseaux  augmentent  notablement 
de  volume,  se  mettent  en  rapport  successivement  avec  les  villosités  delà 


(•)  Lm  flpirc*  t1,  iS,  i9,  SO,  51 ,  »nl  d«  k 
La  bocdi  d«  Il  dépnuiaii  l'Mnnl  lonl  aulonr 
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membrane  vitelline,  les  viliosités  du  feuillet  blastodermique  externe  et 
les  vaisseaux  de  l'allantoïde  qui  les  pénètrent  Ce  n'est  qu'à  partir  de 
l'instant  où  la  vascularité  de  l'allantoïde  disparaît  dans  toute  la  portion 
correspondante  à  la  caduque  ovulaire,  que  la  caduque  utéro-placentaire 
s'écarle,  quant  à  son  organisation,  de  la  première.  En  elle,  il  se  fait  ud 
travail  en  sens  inverse  du  travail  qui  s'effectue  dans  la  caduque  ovulaire; 
les  viliosités,  loin  de  s'atrophier,  augmentent  en  étendue,  les  vaisseaux 
qui  pénètrent  celles-ci  augmentent  en  calibre  et  en  longueur,  viliosités  el 
vaisseaux  se  replient^  se  pelotonnent  sur  eux-mêmes,  tant  ils  ont  pris  de 
l'extension.  Les  vaisseaux  capillaires  propres  de  la  caduque  augmentent 
eux  aussi  de  volume,  leurs  parois  se  résorbent ^  et  dès  lors  ils  sont 
remplacés  par  de  véritables  lacs  sanguins,  dans  ^intérieur  desquels  plon- 
gent les  viliosités.  Enfin  l'épilhélium  qui  coiffe  les  viliosités,  a  subi  des 
transformations  analogues  à  celles  des  autres  caduques,  mais  à  la  fln  de 
la  grossesse,  sur  la  face  maternelle  du  placenta,  on  retrouve  encore  cet 
épilhélium  sous  forme  de  cellules  circulaires  ou  ovoïdes,  munies  denoyaui 
nucléoles. 

51UQUEUSE  DU  COL. — Pendant  que  la  muqueuse  du  corps  de  Tutérus  subit 
le  travail  modificateur  dont  nous  venons  de  parler,  celle  du  col  lui  reste 
étrangère,  elle  est  seulement  œdématiée;  les  noyaux  et  les  corps  fibro- 
plastiques,  les  fibres  lamineuses  ne  paraissent  plus  rares  que  parce  que 
ces  éléments  sont  séparés  par  plus  de  matière  amorphe.  Les  glandes,  ce- 
pendant, ont  augmenté  de  volume  et  ont  sécrété  dès  le  début  un  liquide 
visqueux  qui  oblitère  le  col  et  constitue  ce  que  Ton  appelle  le  bouchon. 
Enfin,  celte  partie  de  la  muqueuse  utérine  ne  se  renouvelle  pas,  et,  après 
l'accouchement,  il  est  facile  de  distinguer  qu'elle  se  termine  au  point  de 
jonction  avec  la  muqueuse  du  corps  par  un  bord  dentelé.  La  muqueuse 
des  trompes  ne  change  pas  non  plus  de  caractère  pendant  toute  la  gros- 
sesse. 

Index  MMlosraphlqae  (Modifications  iurvenues  dans  rutérus  pendant  la  grossesse). 

—  KoLLiKEB,  Histologie  humaine^  trad.  par  M.  Sée  et  J.  Béclard.  —  ârah,  SensibiUU 
de  l*utéru9  {Leçons  cliniques  sur  les  maladies  de  Vutérus).  Paris,  1858.  —  Nohat,  Sen- 
sibilité de  Vuterus  (Trailé  pratique  des  maladies  de  Vutérus).  Paris,  1860.  —  Joixi!(, 
Traité  complet  d'accouchements.  Paris^  1866.  —  Cazeaux,  Traité  des  accouchements.— 
Tyler  Smith,  Manual  of  ohstetrics.  Lond.,  1853.  —  Brown-Séodard,  heckerckts  expé- 
rimentales sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  usages  du  sang  rouge  et  du  sang  wnr 
{Journal  de  physiologie,  f  vol.,  année  1858).  —  Scanzoni,  SensibUité  de  Vutérus 
(Traité  des  maladies  de  la  femme.  Paris,  1855).  —  Simpson,  Sensibilité  dû  Vut&us 
{Ménunre  sur  la  sonde  utérine,  Obstetric  Works,  Lond.,  1855).  —  Coste,  Histoire  d* 
développement f  etc.,  et  embryot.  comparée.  —  Idem,  Origine  de  la  caduque  {Acad.  des 
sciences,  à  et  25  juillet  1842).  —  Idem,  formation  de  la  caduque  {Acad.  des  sciences, 
1847  et  1856).  —  HuntbRi  Anato,  uleri  gravidi  tahulis  illustrât,  Berinins^,  i77â.  — 
LE8A0VAGE(de  Gaen),  Recherches  sur  le  développement^  Vorganisation  et  tes  fonctions  de 
la  membrane  caduque  {Arch.  gén,  de  méd.,  1338).  —  Idem^  Formation  de  la  caduque 
{Gas.  méd.^  1842).  —  Idem,  Nouvelles  recherches  sur  la  caduque  (Acad.  des  sciences, 
i8â3).  —  Idem,  licvendication  de  priorité  sur  la  découverte  de  la  caduque  (Gas.  med.. 
1847).  —  Cil.  KoBiN,  Anatomie  et  physiologie  de  la  muqueuse  utérine  (Journal  de 
Brown-Séquard,  t.  I).  —  Idem,  Recherches  sur  les  mod,des  viUosUcs  du  (horion^  1851. 

—  Idem,  Note  sur  VépithéHum  du  corps  de  Vutérus  pendant  la  grossesse  (Soq^  bèolog-. 
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1855).  —  Idem,  Mémoire  sur  la  modification  de  la  muqueuse  utérine  pendant  et  après 
la  grossesse  (Mém.  de  VAcad.  des  sciencesy  1861).  —  Idem,  Mémoire  pour  servir  à 
l'histoire  analomique  de  la  caduquet  etc.  Paris,  1848. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L'OEUF. 


Ayant  passé  en  revue  les  modifications  que  subit  l'utérus  lors  de  la 
grossesse,  nous  avons  maintenant  à  étudier  les  phases  diverses  par  les- 
quelles passe  Tœuf,  à  partir  de  l'instant  où  il  s'échappe  de  l'ovaire,  jus- 
qu'à celui  oii  il  est  expulsé  des  voies  génitales.  Cette  étude  comprendra 
naturellement  trois  parties  :  l""  des  modifications  de  l'œuf  jusqu'au  moment 
de  la  fécondation;  2''  des  modifications  de  l'œuf  jusqu'à  l'apparition  de 
l'embryon  ;  3®  desmodificationsde  l'œuf  depuis  l'apparition  de  l'embryon 
jusqu'à  la  fin  de  la  vie  fœtale. 

DES  MODIFICATIONS  DE  L'OEUF  JUSQU'A  L'INSTANT  OU  LA 

FÉCONDATION  S'OPÈRE. 

Les  modifications  que  subit  l'ovule  dans  sa  migration  à  travers  la  trompe, 
sont  difficilement  observables  chez  la  femme  ;  aussi^  les  observations  à 
ce  sujet  recueillies  dans  Pespèce  humaine'  sont  entourées  d'une  telle 
obscurité  de  description  qu'il  est  difficile  de  les  mettre  à  profit.  Chez 
les  autres  êtres^  surtout  chez  ceux  des  classes  inférieures,  l'étude  des 
premières  modifications  que  subit  l'ovule  est,  au  contraire,  assez  facile. 
Peul-élre  il  y  a-t-il  témérité  de  rapporter  à  la  femme  les  résultats  obser- 
vés chez  les  autres  animaux,  mais  il  est  à  remarquer  cependant  que  les, 
phénomènes  évolutifs  de  l'embryon  humain,  alors  qu'on  peut  nettement 
les  constater  à  un  certain  âge,  ont  une  telle  ressemblance  avec  ceux  que 
l'on  observe  chez  la  plupart  des  animaux  à  un  moment  donné,  qu'il  est 
rationnel  de  penser  que  la  ressemblance  existe  encore  dans  les  pre- 
mières phases  du  développement. 

Retrait  du  vitkllds.  — Un  des  premiers  phénomènes  qui  apparaissent 
après  le  passage  de  l'ovule  dans  la  trompe,  est  le  retrait  du  vitellus.  Il 
consiste  en  ce  que  la  substance  vitelline  s'éloigne  de  la  membrane  qui 
l'enveloppe,  circonscrivant  ainsi  en  dehors  d'elle  un  espace  transparent. 
Cet  espace  est  rempli  par  un  liquide  exsudé  de  la  masse  du  jaune;  c'est 
lui  qui  a  fait  croire  qu'il  existait  autour  de  la  membrane  vitelline  une 
autre  membrane  qui^  en  se  rétractant,  déterminait  le  rapetissement  du 
vitellus.  Certains  auteurs  n'ont  voulu  voir  dans  le  retrait  du  jaune 
qu'une  conséquence  d'un  simple  phénomène  physique;  ainsi,  pour 
Bischoff,  il  serait  dû  au  passage^  par  endosmose,  de  l'albumine  qui 
entoure  l'oeuf,  à  travers  la  membrane  vitelline.  Mais  on  peut  objecter  h 
Bischoflf  que  le  retrait  du  vitellus  a  été  constaté  sur  des  ovules  qui  n'étaient 
pas  entourés  d'une  couche  albumineuse.  Il  y  a  plus  lieu  de  croire,  civec 
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M.  Cb.  Robin,  que  le  retrait  du  vitellus  est  une  évolution  naturelle,  pby- 
siologique  du  contenu  liquide  de  Tovule. 

C'est  pendant  que  le  vitellus  se  rétracte,  que  disparaissent  la  tache  et  la 
vésicule  germinative.  La  disparition  de  ces  éléments  est  brusque^  subite; 
elle  résulte  probablement  de  leur  liquéfaction,  car  on  n'en  retrouve  plus 
aucune  trace.  Tous  ces  phénomènes,  retrait  du  vitellus,  et  disparition  de 
la  vésicule  et  de  la  tache  germinative^  sont  complètement  indépendants 
de  la  fécondation;  d'une  part,  en  effet,  ils  se  réalisent  sans  que  celle-ci  ait 
lien  ;  d'autre  part,  ils  ne  sont  nullement  modifiés  par  la  présence  des  spe^ 
matozoïdes  dans  l'œuf.  Ces  phénomènes  sont  sans  doute  la  manifestation 
d'un  travail  préparateur  pour  des  modifications  ultérieures  qui  s'accom- 
pliront dans  rœuf;  quand  la  fécondation  se  sera  effectuée. 

Formation  des  globules  polaires.  —  Au  retrait  du  vitellus  succède  l'ap- 
parition^ dans  un  des  points  périphériques  du  vitellus,  de  globules  clairs, 
transparents,  appelés  globules  polaires.  Ils  ont  été  découverts  sur  les 
limnées  par  Carus,  en  1828,  ensuite  par  Dumortier,  en  1837,  dans  l'œuf 
des  mollusques  gastéropodes.  Ce  dernier  auteur  les  considérait  comme 
les  représentants  de  la  vésicule  germinative.  Bischoff,  plus  tard,  a  observé 
ces  globules  sur  l'œuf  de  la  lapine  et  de  la  chienne,  et  les  a  appelés  gra- 
nules^ vésicules  et  cellules  jaunâtres  ;  pour  lui,  ces  globules  seraient  des 
produits  de  la  tache  germinative^  de  même  que  les  corpuscules  clairs  ou 
noyaux  que  l'on  rencontre  plus  tard  dans  les  sphères  de  segmentation 
du  jaune.  C'est  à  M.  Ch.  Robin  à  qui  l'on  doit  surtout  des  connaissances 
précises  sur  le  mode  de  formation  et  la  nature  des  globules  polaires.  Ses 
observations  ont  principalement  porté  sur  les  œufs  de  Nephelis,  de  Glos- 
siphonies,  de  Limnées,  d'Ancyles^  de  Planorbes.  Selon  cet  auteur,  en 
général,  c'est  de  quatre  à  six  heures  après  la  ponte  que  commencent  à 
apparaître  les  globules  polaires.  Ces  corps  résultent  de  la  gemaiation  de 
la  substance  liquide  du  vitellus.  On  aperçoit  d'abord,  une  partie  trans- 
lucide due  à  la  disparition  dans  un  point  des  granulations  du  vitellus.  Cet 
espace  translucide  forme  peu  après  une  saillie  hémisphérique ,  puis 
conoïde;  la  base  de  cette  saillie  ensuite  se  resserre^  ce  qui  lui  donne 
momentanément  la  forme  d'un  cylindre.  Bientôt  ce  resserrement  cause  un 
véritable  étranglement  de  la  saillie  qui  devient  ainsi  pirifoime;  l'étran- 
glement continue  et  la  saillie  ne  tarde  pas  à  être  séparée  du  vitellus  par 
un  sillon  transversal  complet.  Alors^  elle  se  présente  sous  la  forme  d'un 
globule  plein  sans  paroi  propre,  constitué  par  de  la  matière  amorphe, 
ne  contenant  qu'une  très -faible  quantité  de  granulations.  Ordinaire- 
ment, quand  un  globule  polaire  s'est  produit,  le  vitellus  qui  s'était  dé- 
formé reprend  sa  forme  sphérique,  puis  ses  granulations  se  retirent  de 
l'endroit  même  où  le  premier  globule  polaire  vient  d'apparaître;  la 
substance  visqueuse  transparente  du  vitellus  fait  presque  aussitôt  après 
une  saillie  nouvelle  qui  progresse  et  passe  par  les  mêmes  phases  que  la 
première.  Les  mêmes  phénomènes  se  réalisent,  en  général,  un  certain 
nombre  de  fois  et  donnent  ainsi  naissance  à  une  série  de  globules  polaires. 
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La  formalion  des  globules  polaires  présente,  chez  un  même  animal  ou 
chez  les  divers  animaux,  des  particularités  très- variables,  mais  se  reliant 
toujours  au  type  que  nous  venons  de  présenter.  Ainsi  quelquefois  un 
globule  polaire  ne  se  détache  pas  du  vitelluset  fait  seulement  à  sa  surface 
une  saillie  conique  munie  en  son  milieu  d*un  étranglement;  quelquefois, 
quand  cette  saillie  a  une  certaine  longueur,  il  existe  un  étranglement  au 
milieu  et  à  la  base  ;  quelquefois  ce  cylindre  achève  de  se  segmenter  en 
deux  globules  distincts  par  la  diminution  progressive  de  l'étranglement. 


FiOf  52*  -*  Formation  des  globides  polaires  dans  des  œuU  de  Nephelis  octœulata  M.  T. 

(d*apràs  M.  Cb.  Robin)  (*;. 

D'autres  fois  un  globule  polaire,  contîgu  au  vitellus,  se  voit  soulevant  un 
autre  globule  ayant  la  forme  de  gourde,  et  dû  à  la  segmentation  incom- 
plète de  la  saillie  vitelline  séparée  en  premier  lieu.  Dans  une  autre  variété, 
la  substance  visqueuse  homogène  qui  donne  naissance  aux  globules 
polaires  pousse  en  forme  de  cylindre,  il  se  coude  à  angle  obtus  ou  à 

(•)  1.  Un  espace  cUir  s'est  prortoilèi  ron  des  pôlasdo  vilellut  par  relrail  de  ses  granules,  qui  s'accu- 
mnlent  en  une  «one  plus  foncée  enlre  eet  espace  et  le  centre  du  vitellus. 
8.  U  production  d'un  globule  polaire  débute  par  une  saillie  de  U  substance  de  reepace  clair. 

3.  Resserrementdelabasedela  saillie.  . 

4.  Resserrement  plus  considérable  de  la  base  de  la  saillie.  Un  cercle  transversal  indique  la  séparalion  de 

ce  pédicule  et  du  vitellus. 

5.  Formation  d'un  second  globale  polaire  an-dessous  du  premier.  , 

G  et  7.  Deux  et  trois  globules  polaires  superposés  et  séparés  l'un  de  l'autre  ainsi  que  de  la  masse  vilelltne. 

8.  Coalefcenoe  de  deux  globules. 

9.  Globule  polaire  conoïde. 
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angle  droit  dès  qu'il  a  atteint  une  certaine  longueur,  puis  la  base  se  sé- 
pare de  la  substance  vitelline. 

Après  l'achèvement  des  globules  polaires,  ceux-ci  ne  restent  pas  en  gé- 
néral contigus  et  distincts  les  uns  des  autres,  ils  se  réunissent  deux,  trois  ou 
quatre  en  un  seul.  Leur  réunion  semble  s'effectuer  tantôt  par  une  sorte  de 
fusion  d'un  globule  dans  l'autre,  à  la  façon  de  deux  gouttes  d'huile  qui  se 
rapprochent  et  se  confondent,  quelquefois  il  semble  que  l'un  des  globules 
s'écoule  dans  l'autre  à  la  faveur  d'un  pédicule  qui  les  unit. 

A  peine  le  dernier  globule  est-il  formé,  que  commence  un  phénomène 
nouveau  au  sein  même  du  vitellus^  la  production  du  noyau  vitellin;  mais 
avant  d'en  parler  nous  devons  nous  arrêter  un'instant  sur  certaines  défor 
mations  et  certains  mouvements  que  présente  le  vitellus. 

DÉFORMATIONS  ET  MOUVEMENTS  GIRATOIRES  DU  VITELLUS.  —  ChCZ  les  grC- 

nouilles,  les  poissons,  les  insectes,  les  mollusques,  quelques  minutes  après 
la  ponte,  quatre  ou  cinq  heures  avant  la  production  de  la  saillie  qui  va 
constituer  le  premier  globule  polaire,  on  voit  le  vitellus  prendre  une 
forme  pyramidale  à  angles  arrondis,  ou  une  forme  ovoïde  ;  quelquefois 
il  se  déprime  à  ses  deux  extrémités^  ce  qui  le  fait  ressembler  à  un  ton- 
neau, puis  il  s'étrangle  à  son  milieu^  de  manière  à  faire  croire  que  la  seg- 
mentation commence^  tandis  qu'il  n'en  est  rien,  car  le  vitellus  ne  tarde 
pas  à  reprendre  sa  forme  sphérique.  D'autres  fois  le  contour  du  vitellus  est 
sinueux  et  les  saillies  qui  séparent  les  dépressions  sont  plus  transparentes 
que  les  parties  intermédiaires,  ce  qui  est  dû  au  retrait  des  granules  vitel- 
lins.  Si,  pendant  ces  déformations^  on  fixe  un  point  du  centre  du  vitellus, 
remarquable  par  quelque  particularité,  ce  point  disparaît  pour  reparaître 
plus  tard  au  bout  de  cinquante,  cinquante-cinq  minutes.  Ce  qui  permet 
de  penser  que  pendant  ce  temps  le  vitellus  a  fait  un  tour  complet.  Ces 
déformations,  ces  rotations,  cessent  au  bout  de  quatre  à  cinq  heures,  puis, 
au  bout  d'un  quart  d'heure  environ,  se  montre  une  saillie  qui  va  donner 
naissance  au  premier  globule  polaire.  Alors  les  déformations  recommen- 
cent, quelquefois  la  rotation.  Après  la  séparation  de  ce  premier  globule,  le 
vitellus  reprend  sa  forme  régulière  pendant  un  quart  d'heure  environ, 
puis  se  déforme  de  nouveau  lorsque  va  apparaître  le  deuxième  globule  ; 
quand  la  segmentation  est  commencée,  ce  sont  les  globes  vitellins  qui 
exécutent  les  uns  sur  les  autres  de  légers  mouvements  de  glissement  en 
prenant  successivement  une  forme  ovoïde,  puis  arrondie,  tout  en  se  pres- 
sant exactement  les  uns  sur  les  autres.  Le  glissement  des  globes  vitellins 
a  lieu  avec  d'autant  plus  de  lenteur  que  la  subdivision  de  ces  globes  ap- 
proche davantage  de  sa  fin. 

Ce  sont  sans  doute  des  mouvements  de  ce  genre  que  Bischoff  a  vus  dans 
l'œuf  de  la  lapine,  quand  cet  œur  était  encore  entouré  de  spermatozoïdes, 
avant  tout  phénomène  de  segmentation,  et  après  la  production  de  globules 
polaires  ;  seulement  cet  auteur  (idmit  que  ce  mouvement  était  dû  à  des 
cils  vibratiles  qui  existeraient,  selon  lui,  à  la  surface  du  vitellus  non  seg- 
menté, mais  ces  cils  n'ont  point  été  constatés  par  d'autres  observateur>. 
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i'es  mouvements  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  ceux  qu'exécutent 
certains  embryons^  porteurs  à  leur  surface  externe  de  cils  vibratiles,  ni 
avec  les  mouvemenU  de  courbure  ou  de  torsion  dus  h  des  contractions 
musculaires  obsen^és  chez  les  embryons  de  quelques  animaux.  Selon 
M.  Ch.  Robin,  à  qui  nous  avons  emprunté  les  détails  ci-dessus,  les  mou- 
vements qui  viennent  de  nous  occuper  doivent  être  considérés  comme 
étant  dus  à  des  contractions  ambiformes^  sarcodiques  de  la  substance 
homogène  fondamentale  du  vitellus. 

FofiiiATiON  DU  NOYAU  viTELLiN.  —  Pcu  de  tcmps  après  la  formation  du 
dernier  globule  polaire,  on  voit  le  centre  du  vitellus  devenir  plus  foncé 
par  Taccumulation  de  granulations,  et  au  milieu  de  cette  partie  foncée 
apparaît  un  corps  solide,  arrondi,  brillant,  le  noyau  vitellin.  Pour  Bischoff, 
ce  noyau,  de  même  que  les  globules  polaires,  dériveraient  de  la  tache 
germinative,  qui,  après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  se  con- 
vertirait en  vésicules  graisseuses.  Mais  cette  opinion  ne  peut  être  acceptée, 
car  le  noyau  vitellin  existe  dans  le  vitellus  d'animaux  dont  la  vésicule  est 
dépourvue  de  tache.  M.  Goste  appelle  le  noyau  vitellin,  globule  graisseux, 
oléagineux,  parce  qu'il  pense  que  c'est  là  sa  nature,  mais,  contrairement 
à  fiischoif,  il  regarde  le  noyau  comme  indépendant  de  la  tache  germina- 
tive. M.  Goste  pense  de  plus  que  le  nucléole  que  Ton  rencontre  quelque- 
fois au  centre  du  noyau  se  forme  le  premier  et  le  noyau  ensuite.  Il  appelle, 
par  suite,  ce  nucléole  globule  primordial  ;  mais  M.  Gh.  Robin  a  pu  con- 
stater souvent  que  le  nucléole  était  postérieur  au  noyau. 

Les  caractères  du  noyau  vitellin  sont  les  suivants  :  il  est  dépourvu  de 
granulations;  sa  masse  est  sans  paroi,  homogène  et  d'une  densité  égale 
dans  toute  son  épaisseur;  sa  circonférence  est  bordée  de  granulations 
vitellines.  Ge  noyau  se  forme  par  la  séparation  d'une  certaine  portion  de 
substance  visqueuse  interposée  aux  granules  vitellins. 

L'apparition  du  noyau  marque  une  phase  nouvelle  de  TœuF,  elle  ne  se 
fait  que  quand  la  fécondation  s'est  opérée.  L'œuf  alors  est  une  cellule  pro- 
fondément différente  de  ce  qu'elle  était  auparavant,  et  dans  laquelle  il  va 
se  passer  des  modifications  delà  plus  haute  importance. 


DES  MODIFICATIONS  DE  L'OEUF  DEPUIS  LA  FÉCONDATION  JUS- 
QU'AU MOMENT  OU  APPARAISSENT  LES  PllEMifeRES  TRACES  DE 
L'EMBRYON. 

Le  noyau  vitellin,  une  fois  formé,  s'élargit  bientôt,  de  façon  à^  regarder 
par  une  de  ses  extrémités  vers  les  globules  polaires.  Peu  après,  une  dé- 
pression se  montre  à  la  surface  du  vitellus,  dans  le  sens  du  grand  axe  du 
noyau  et  au-dessous  des  globules  polaires;  ce  fait  marque  le  début  de  la 
segmentation, 

La  dépression  gagne  dans  un  temps  très-court  le  pôle  opposé  du  vi- 
tellus, en  passant  par  le  noyau,  et  bientôt  la  masse  vitelline  est  divisée 
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OU  deux  globes,  d'abord  ovoïdes,  ptm 
sphériqucs,  contenant  chacun  un  nojan. 
Dans  chacun  de  ces  globes  se  répète  If 
même  phénomène  :  ils  se  dépriment  en  ud 
point,  la  dépression  gagne  le  point  op> 
posé,  passe  par  le  noyau,  de  là  la  forma- 
tion de  quatre  globes;  la  segmentation 
continue  de  la  même  manière,  et  la  niasse 
vitelline  se  trouve  bientôt  divisée  en  huit, 
seize,  trente-deux,  soixante-quatre,  etc., 
globes  dépourvus  de  parois. 

Pendant  longtemps  il  a  été  admis  que 
les  globes  vitellins  étaient  le  résultat  de 
l'attraction  des  molécules  du  vitellus  par 
le  noyau.  Cette  opinion  aujourd'hui  n'csl 
plus  acceptable,  depuis  que  M.  Robin  a  Tait 
voir  que  chez  certain  nombre  d'animaui 
inférieurs,  et  en  particulier  chez  les  glos- 
siphonies,  les  gastéropodes  d'eau  douce, 
les  phénomènes  de  segmentation  se  fai- 
saient régulièrement,  quoiqu'il  y  ait,  chei 
ces  animaux,  absence  complète  du  novnu 
vitellin. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  avons 
étudiés  jusqu'à  présent  s'opèrent,  en  gé- 
néral, dans  la  trompe;  l'œuf  arrive  pnr 
conséquent  dans  la  matrice  ainsi  consti- 
tuée: eu  dehors,  il  est  formé  par  la  mem- 
brane vitelline,  membrane  entourée,  chei 
un  grand  nombre  d'animaux,  par  une  cou- 
che plus  ou  moins  épaisse  d'albumino.  En 
dedans  de  la  membrane  vitelline,  existent 
de  nombreuses  sphères  qui  donnent  ^ 
l'œuf  l'apparence  d'une  mûre;  seulement 
ces  sphères  qui,  dans  la  partie  interne  de 
la  trompe,  étaient  encore  éloignées  delj 
membrane  vitelline  par  un  liquide  inter- 
médiaire, là  touchent  maintenant  immé- 
diatement. 
Mais  bientôt  les  globes  vitellins,  constl- 


(')  Lm  qoalre  prsiaiini  flprat  kwI  deMisécs  k  nca'.r 
(dmoiMl  H  fait  1*  m— inlion  i»  iauM.  dapaia  k  £iut> 
tn   d«Di  flobn   jukqu'h  un  fruliaDDaHtil  trè*-a,iac*-  I 


DÉVELOPPEMENT  DE  L*OEUF.  315 

tués  par  des  corps  solides  sans  parois  dislinctes^  s'entourent  d^mc  enve- 
loppe et  se  transforment  en  véritables  cellules,  qui  continuent  à  se  multi- 
plier par  scission.  A  mesure  que  ces  cellules  s'individualisent,  de  rondes 
qu'elles  étaient,  elles  prennent  une  forme  polyédrique  par  pression  réci- 
proque, en  même  temps  que  les  granulations  qu'elles  renferment  dimi- 
nuent, ce  qui  les  rend  plus  transparentes.  Enfin,  ces  cellules  qui,  d'abord, 
existaient  dans  toute  l'épaisseur  de  la  sphère  vitelline,  ne  tardent  pas  à  se 
concentrera  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline  de  façon  à  représen- 
ter une  sorte  de  membrane,  la  membrane  blastodermique  ou  plus  simple- 
ment le  blastoderme. 

Aussitôt  l'arrivée  de  l'œuf  dans  la  matrice,  la  muqueuse  hypertrophiée 
se  laisse,  comme  nous  l'avons  vu^  déprimer  en  un  point,  puis  sur  le  pour- 
tour de  ce  point  déprimé  s'élève  une  sorte  de  bourrelet  qui,  empiétant 
de  plus  en  plus  sur  la  partie  externe  de  l'ovule,  parvient  au  pôle  opposé  à 
son  point  de  contact  avec  la  paroi  utérine,  de  manière  à  ne  plus  circon- 
scrire qu'une  petite  ouverture,  laquelle  se  ferme  bientôt  par  la  réunion 
de  ses  lèvres.  C'est  au  niveau  de  l'endroit  où  ces  lèvres  se  sont  réunies 
entre  elles  pour  compléter  une  sorte  de  kyste  dans  lequel  l'ovule  est  re- 
tenu, qu'apparaît  une  tache  arrondie  et  blanchâtre,  la  tache  embryon- 
naire (Goste),  ou  Varea  germinativa  (BischofT).  Cette  tache  est  due  à  une 
segmentation  plus  considérable  des  globes  vitellins  à  ce  niveau,  cette  seg- 
mentation donnant  lieu  à  la  production  des  cellules  dites  embryonnaires^ 
qui  diffèrent  sous  certain  rapport  des  cellules  du  reste  du  blastoderme. 
Elles  sont  près  de  moitié  moins  grosses;  leur  noyau  est  plus  petit;  dès 
qu'elles  sont  isolées,  elles  s'arrondissent  et  ne  restent  pas  comme  les  au- 
tres régulièrement  polyédriques  (Ch.  Robin). 

Lors  de  l'apparition  de  cette  tache,  on  voit  s'élever  de  la  surface  externe 
de  la  membrane  vitelline  de  petites  saillies  grenues  qui,  en  se  dévelop- 
pant^ donnent  naissance  à  des  appendices  creux,  plus  ou  moins  ramifiés, 
appelés  villosités.  Ces  saillies,  en  contact  direct  avec  la  muqueuse,  s'en- 
foncent et  dans  la  caduque  ovuiaire  et  dans  la  caduque  utéro-placentaire, 
et  constituent  les  premiers  moyens  d'union  de  Toeuf  et  de  la  mère  (flg.  5U 
et  57,  B).  C'est  encore  à  l'instant  de  l'apparition  de  la  tache  germinative, 
que  le  blastoderme  se  divise  au  niveau  de  celle-ci  et  un  peu  au  delà  en 
deux  feuillets,  l'un  externe,  sensitif  (séreux,  animal),  l'autre  interne,  tn- 
testino-glandulaire  (muqueux,  végétatif).  Au  bout  de  peu  de  temps,  ces 
deux  feuillets  sont  distincts  dans  toute  leur  étendue,  de  plus  le  feuillet 
interne  se  dédouble  et  donne  ainsi  origine  à  un  troisième  feuillet  inter- 
médiaire, le  feuillet  germinatif  {feuiWei  vasculaire  de  certains  auteurs). 
Celui-ci,  toutefois,  diffère  des  autres  en  ce  qu'il  ne  s'étend  pas,  au  début 
du  moins,  au  delà  de  la  tache  embryonnaire.  L'œuf,  alors,  est  constitué 
par  trois  sphères  membraneuses  concentriques  qui  sont,  en  allant  de  de- 
hors en  dedans,  la  membrane  vitelline,  le  feuillet  blastodermique  externe, 
le  feuillet  blastodermique  interne.  Sur  un  point  de  la  surface  de  ces  deux 
feuillets  blastoderroiques,  on  distingue  la  taChe  embryonnaire  dans  l'in- 
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teneur  de  laquelle  s'est  surajouté  te  feuillet  moyen  du  blastoderme.  En- 
fin, l'intérieur  de  la  sphère  ovnlaire  est  rempli  de  liquide. 

Les  phénomènes  que  nous  Tenons  de  décrire  n'ont  encore  été  vus  que 
chez  les  oiseaux,  les  mammifères^ les  reptiles,  les  poissons  et  les  animaux 
inférieurs;  jusqu'ici  les  observations  d'œufs  humains  recueillis  dans  la 
matrice,  à  Tinstant  de  leur  arrivée  dans  cette  cavité,  laissent  le  plus  grand 
doute  sur  leur  exactitude;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  phases  ulté- 
rieures de  développement  que  nous  avons  à  examiner  maintenant,  ces 
phases  ont  été  observées  avec  le  plus  grand  soin  sur  l'embryon  humain,  si 
bien  qu'à  la  rigueur  on  pourrait  se  dispenser,  pour  leur  description, 
d'emprunts  faits  à  l'ovologie  comparée. 

DE  L'OEDF  DES  MAMMIFÈRES  DEPUIS  L'APPARITION  DE  L'EMBRYON 

JUSQU'A  LA  NAISSANCE. 

Tache  embryun^aibe.  — La  tache  embryoïmaire  ou  l'aire  germinative  csl 
l'indice  du  lieu  où  l'embryon  va  se  développer,  mais  rien  encore  dans  cette 
tache  ne  dénote,  par  sa  forme  et  son  aspect,  l'apparition  des  premiers 
linéaments  de  celui-ci.  Cette  tache,  en  s'agrandissant,  se  soulève  en  forme 
de  bouclier  à  la  surface  du  blastoderme;  d'abord,  elle  est  uniformément 
blanchâtre^  mais  au  bout  de  peu  de  temps  elle  présente,  à  sa  périphérie, 
une  coloration  obscure  due  à  la  multiplication  plus  considérable  des  cel- 
lules embryonnaires  sur  le  pourtour  de  Varea  germinativa,  la  partie  centrale 
conservant^  au  contraire,  une  teinte  claire.  La  partie  obscure  porte  le 
nom  û*area  germincuiva  obscura,  la  partie  claire  d'o/*ea  germinatiua  pel- 
lucida.  Au  milieu  de  Varea  i^ellucida  apparaît  bientôt  une  ligne  appelée 
à  tort  bandelette  primitive,  car  cette  ligne  n'est  point  une  partie  solide, 
comme  on  le  pensait  autrefois.  Dclpech,  MM.  Coste  et  Bischoff  ont  fait 
voir  qu'il  s'agissait  là  d'une  dépression  linéaire,  qui  mériterait,  par  con- 
séquent, mieux  le  nom  de  gouttière  primitive.  Quand  cette  gouttière  est 
formée,  la  tache  embryonnaire  change  d'aspect  ;  de  ronde  qu'elle  était, 
elle  devient  ovale,  ensuite  piriforme,  puis  sur  les  côtés  de  la  gouttière 
primitive  naissent  deux  renflements  qui  s'élèvent  au-dessus  d'elle,  ten- 
dant en  même  temps  à  se  rapprocher  pour  la  fermer  complètement 
(lames  dorsales,  lames  médullaires),  de  là  la  formation  d'un  canal  aux 
dépens  de  la  partie  interne  duquel  se  développera  la  moelle  épinière.  Ce 
canal  ne  tarde  pas  à  présenter,  en  avant,  trois  dilatations  placées  les  unes 
à  la  suite  des  autres,  dilatations  qui  sont  les  premiers  vestiges  de  la  tête, 
et  dans  les  parois  desquelles  se  formeront  les  diverses  parties  de  l'encé- 
phale. A  l'autre  extrémité  de  la  gouttière,  les  deux  bords  affectent  un  as- 
pect lancéolé,  indice  de  l'extrémité  caudale  de  l'embryon. 

Pendant  que  ces  phénomènes  se  passent,  la  partie  de  la  tache  em- 
bryonnaire située  en  dehors  des  lames  dorsales  se  replie  sur  elle-même 
vers  la  face  antérieure  de  l'embryon,  de  telle  façon  que  ses  bords  con- 
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vci^eDtvers  une  ligne  fictive  qui  corresponde  l'ombiiie  futur.  C'est  cette 
partie  réfléchie  de  la  tache  embryonnaire  qui  représente  ce  que  les  au- 
teurs ont  appelé  lames  venli-ales  ou  viscérales.  L'apparition  de  ces  lames 
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donne  lieu  à  de  nouvelles  modifications  qui  portent  slir  la  partie  du 
feuillet  blastodermique  externe  qui  leur  fait  suite,  et  aboutissentà  la  for- 
mation de  l'amnios. 

I  uonlra  la  liclia  cmbr^onniira  compitée  Js  csiluki  pliu  pailla  qie  c«ll«  Ja. 
irca  pelincidi;  c.  un  oliKnr*;  a.  gauUièra  piimilit*;  c,  lillodUi  (oaunciitani 

La  dcnléPH  Bpirc  numlro  [■  taclic  cmbrronnaire  avec  un  atpcct  pirifenna  ;  a^  loms  wlrilw;  k,  aili^ 
■uiiéanlcrivHr*  de  11  funUa-ro  prinilivc,  corrvspoii^aiil  ■  l'c^lrémiUi  cijpbsliqiie  i  c,  «ilréoilé  poêttrioan  do 
lj  EOoUJèr*  Gomapondaiit  ■  rcilrdmi 


318  RipieoucTum. 

AifHios.  —  Quand  les  lames  ventrales  se  soat  portées  aurdeuoos  de 
l'embryon,  elles  ont  entraîné  xne  elles  U  portion  da  feuillet  séreux  nec 
laquelle  «Iki  se  conlîinKBl,  de 
telle  sorte  qoe  laléralenott,  ce 
deux  feoiUefs  s'adaptent  eni>- 
tement  sur  la  convexité  de  ta 
lames.  Du  cdté  de  t'extiénûU 
|a  céphalique  de  l'embryon,  les 
trois  renflements  qui  la  con- 
stituent se  sont  élevés  an-des- 
sus de  la  vésicule  blastoder- 
mique,  en  même  temps  que 
l'embryon  s'est  incurvé  sur  lui- 
même  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur. La  portion  du  feuillel 
séreux  qui  se  continue  avec  l'eio- 
brjon  derrière  et  au-dessous  de 
1^  l'extrémité  cépbalique,  s'est  Dé- 
cessairement  incurvé  lui-même 
avec  celui-ci,  et  a  formé  en  at'anl 
un  repli  qui  s'accentue  d'autaiil 
plus  que  l'incurvation  est  plu» 
considérable.  Arrivé  à  un  certain 
degré,  ce  repli  coiffe  l'extrémiU: 
céphalique  à  la  manière  d'un  ca- 
puchon, de  là  le  nom  de  capu- 
chon céphaUgue  qui  lui  a  été 
I  donné.  L'extrémité  caudale  s'iu- 
fléchissant  de  même  dans  le  seDs 
du  grand  axe  de  l'embryon,  en- 
traîne, lui  aussi,  le  feuillet  »*- 
reux  qui  lui  adhère,  et  par  k' 
fait  de  cette  inflexion,  ce  feuilkt 
coiffe  l'cxlrémité  caudale  [ca/^i- 
chon  caudal)  comme  le  capuchon 
céphalique  coiffe  en  avant  l'ei- 
trémité  céphalique. 
Ainsi,  l'embryon  se  trouve,  à  un  moment  donné,  entouré  en  avant,  ea 
arrière,  sur  les  côtés  et  en  bas,  par  trois  replis,  n'eu  formant,  h  propre- 
ment parler,  qu'un  seul,  et  qui  partent  des  bords  de  l'ouverture  ombili- 
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cale,  ces  replis  laissant  à  découvert  une  partie  du  dos  de  l'embryon;  mais 
ceux-ci  continuant  à  progresser  vers  le  milieu  de  la  face  dorsale,  leurs 
bords  se  rapprochent  de  plus  en  plus  (fig.  55,  C,  c'c),  jusqu'à  ne  plus  cir- 
conscrire qu'une  ouverture  (flg.  57,  A,  cc')^  V  ombilic  amniotique;  enfin  ils 
se  rejoignent  complètement  et  se  confondent  (fig.  57,  ce').  La  membrane 
amniotique  est  alors  toute  formée,  et  représente  un  sac  sans  ouverture, 
appliqué  exactement  sur  l'embryon,  ne  laissant  libre  que  la  partie  qui 
correspond  à  l'ombilic  cutané  futur;  ce  sac,  de  plus,  reste  adhérent 
par  un  pédicule  à  la  partie  du  feuillet  séreux  qui  est  demeuré  eu  rap- 
port avec  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline,  sans  prendre  part  à 
la  constitution  de  l'amnios.  Mais  bientôt  un  liquide  exhalé  par  Tamnios 
distend  et  remplit  la  cavité  virtuelle  que  cette  membrane  circonscrivait, 
en  môme  temps  que  le  pédicule  qui  unissait  ccIIe-ci  au  feuillet  séreux, 
resté  en  dedans  de  la  membrane  vitelline»  disparaît,  et  alors  Tembryon  est 
entouré  de  toute  part  par  un  liquide  contenu  dans  une  poche  dont  les  pa- 
rois n'ont  plus,  avec  les  autres  enveloppes  de  Tœuf,  aucune  communica- 
tion directe. 

L'amnios  est  constitué  par  deux  tuniques,  l'une  interne  épithélialc, 
l'autre  externe  fibreuse.  La  tunique  interne  est  formée  par  une  simple 
rangée  de  cellules  pressées  fortement  les  unes  contre  les  autre.  D'après 
M.  Gh.  Robin,  ces  cellules  résulteraient  surtout  de  la  multiplication  par 
scission  des  cellules  les  plus  superficielles  de  la  tache  embryonnaire,  elles 
seraient,  comme  celles-ci,  minces,  pâles,  larges,  nettement  pavimen- 
teuses,  elles  différeraient  des  cellules  du  feuillet  externe  du  blasto- 
derme qui  n'a  pas  pris  part  à  la  formation  de  Tcrabryon,  en  ce  que  ces 
dernières  sont  polyédriques,  moins  larges,  plus  granuleuses.  La  tunique 
externe  est  formée  par  des  fibres  de  tissu  cellulaire  et  des  cellules  pâles 
étoilées,  à  noyau;  Remak  et  Rôlliker  y  ont  trouvé  aussi  chez  l'embryon 
de  poulet  des  fibres  musculaires  lisses. 

L'amnios  est  complètement  dépourvu  de  nerfs  et  de  vaisseaux  propres. 

On  ne  sait  point  quel  peut  être  la  destination  des  fibres  musculaires  de 
l'amnios  chez  l'embryon  de  poulet.  La  contractilité  de  cette  membrane^ 
chez  ce  dernier,  est  toutefois  incontestable;  de  Baer  et  Remak,  les  premiers, 
l'ont  constatée,  mais  elle  a  surtout  été  bien  étudiée  par  M.  Vulpian.  Cet 
auteur  a  reconnu  que  les  contractions  de  l'amnios  étaient  lentes  à  se  pro- 
duire et  lentes  à  disparaître,  après  qa'on  a  appliqué  à  sa  surface  un  exci- 
tent galvanique  ou  autre.  Elles  peuvent  soulever,  abaisser  l'embryon,  et 
lui  imprimer  des  mouvements  de  latéralité.  Normalement,  elles  lui  com- 
muniquent une  sorte  de  balancement  rhythmique,  un  double  mouve- 
ment de  va««t-vient,  avec  repos  alternatif,  se  reproduisant  de  dix  h  vingt 
fois  par  minute.  Ces  contractions  peuvent  6tre  observées  dès  le  sixième 
jour  de  l'incubation. 

Liquide  amniotique.  —  Le  liquide  amniotique  est  limpide,  jaunâtre  ou 
blanchâtre,  fluide  au  début  de  la  grossesse,  visqueux  à  la  fin.  Il  est  ino-^ 
dore,  sa  saveur  est  salée;  sa  densité  varie  de  1018  à  1009.  Sa  réaction  est 
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neutre  ou  faiblement  alcaline.  Il  mousse  au  contact  de  Peau  quand  oo 
Tagite,  comme  une  solution  gommeuse.  L'acide  azotique  ne  produit  dans 
ce  liquide  qu'un  léger  précipité^  Tacidc  acétique  donne  lieu  à  un  préci- 
pité gélatineux,  insoluble  dans  un  excès  d'acide. 

L'analyse  a  démontré  la  présence  des  principes  immédiats  suivants 
dans  le  liquide  amniotique  du  fœtus  humain  : 

Eau    991^00  à  975,00 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium 2,à0  k      5,95 

—      de  calcium Traces. 

Carbonate  de  soude Traces. 

Sulfate  de  soude Traces. 

—     de  potasse Traces. 

Phosphates  et  suirà^es  calcaires  et  magnésiens. .         0,liï  à      1,72 

LacUte  de  soude  (Vogt,  Regnauld) 2,00  à      3,50 

Urée Traccjs. 

Graisse.  (Rees,  Muck) 0,13  à       1,25 

Créatine,  créatinine  (Scliércr,  Robin  et  Verdeil}.  Non  dosées. 

Glycose  (Cl.  Rernard) Non  dosée. 

Albumine  et  mucosine  (Ch.  Robin) 0,82  à    10,17  (Ch.  Robio.) 

Ce  liquide  est  un  produit  d'exhalation  de  la  membrane  amniotique.  Il 
est  à  remarquer  toutefois  qu*un  certain  nombre  des  principes  que  ce  li- 
quide contient,  provient  de  l'urine  qui  a  été  expulsée  de  la  vessie  par  le 
fœtus,  tels  sont  l'urée,  le  sucre,  la  créatine,  la  créatinine. 

La  quantité  de  ce  liquide  varie  avec  Tépoque  de  la  grossesse-;  nu  début, 
il  forme  une  couche  très-mince  tout  autour  de  l'embryon;  au  deuxième 
mois,  sa  quantité  augmente  rapidement;  à  six  mois,  son  poids  peut 
atteindre  le  chiffre  de  1  kilogramme  ;  à  la  fin  de  la  grossesse,  il 
n'est  plus  que  de  500  grammes.  Des  différences  notables  peuvent  du 
reste  exister  chez  les  divers  sujets;  on  peut  dire  cependant,  en  général, 
que  quand  le  fœtus  est  très-volumineux,  la  quantité  du  liquide  amnio- 
tique est  moindre,  et  qu'elle  est  plus  abondante  quand  le  fœtus  est  chétif. 

L'usage  principal  du  liquide  amniotique  est  de  protéger  le  fœtus  contre 
les  ébranlements  qui  peuvent  lui  être  transmis.  Il  sert  aussi  à  faciliter,  lors 
de  l'accouchement,  la  dilatation  du  eol  en  s'engageant  dans  eelui-ci  sous 
forme  d'une  poche,  enfin  à  lubrifier  les  parois  du  canal  sexuel  que  f  en- 
fant doit  parcourir  pour  arriver  à .  l'extérieur.  Quelques  auteurs  ob( 
pensé  que  le  liquide  amniotique  avait  encore  pour  usage  de  servir  à  la  nu- 
trition du  fœtus  ;  mais,  d'une  part,  il  contient  trop  peu  de  substances  azo- 
tées pour  remplir  ce  rôle,  d'autre  part,  l'enduit  sébacé  qui  entoure  le 
fœtus  de  très-bonne  heure  est  un  obstacle  à  son  absorption. 

GHORION. 

On  appelle  chorion  l'enveloppe  la  plus  extérieure  de  l'œuf.  La  disposi- 
tion et  la  nature  de  celte  enveloppe  sont  essentiellement  variables  avec  le^ 
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diverses  phases  du  développement  fœtal.  Lors  de  l'apparition  de  la  tache 
embryonnaire,  la  membrane  vitelline  se  couvre  à  l'extérieur,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  de  prolongements  rameux  qui  pIoDgeat  dans  l'épaisseur 
de  la  caduque  :  mais  cette  membrane  n'a  qu'une  existence  temporaire; 
elle  contracte  bientôt  des  adhérences  avec  la  portion  du  reuillet  séreux 
btaslodermique  qui  n'a  pas  concouru  à  la  formation  de  l'amnios,  et  dès 
cet  instant,  qui  survient  quand  l'œuf  a  atteint  de  3  à  6  millimètres  chez 
les  animaux,  elle  s'atrophie.  Avant  que  cette  membrane  soit  résorbée 


Fio.  M.  —  Ponton  da  litloitlf  (*). 

complètement,  des  villosités  creuses  se  sont  développées  à  la  superficie  du 
feuillet  blastodermique  et  ont  pénétré  les  premières.  Vers  le  trentième 
jour,  tandis  que  la  membrane  vitelline  tend  à  disparaître,  le  feuillet  blasto- 
dermique se  met  en  rapport,  par  sa  face  interne,  avec  la  vésicule  allanloïde 
qui  s'interpose  et  s'étale  entre  elle  et  l'amnios  sur  toute  la  circonférence  de 
l'œuf,  en  mâme  temps  qu'elle  pénètre  dans  l'intérieur  des  \illosités  avec 
ses  vaisseaux  (fig,  57).  Peu  après,  l'allantnïdc  a  contracté  des  adhérences 
intimes  avec  le  feuillet  blastodermique;  de  plus,  ses  vaisseaux  se  sont 
atrophiés,  et  alors  ces  deux  membranes  n'en   paraissent  plus  former 


1*1  3,  Tina  cbortal 


322  REPRODUCTION. 

qu'une  seule.  On  donne  en  général  le  nom  de  chorion  primitif,  premier 
chorion,  à  Tenveloppe  éphémère  constituée  par  la  membrane  vitelline  dan^ 
les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  et  Ton  appelle  chorion  seron- 
doive,  ou  simplement  chorion^  l'enveloppe  la  plus  extérieure  de  Tœufà 
partir  de  l'instant  où  le  premier  chorion  a  disparu,  c'est-à-dire  renvelopf)e 
constituée  par  le  feuillet  blastodermique  externe,  confondu  avec  Talian- 
toïde  atrophiée. 

Le  chorion  est  formé  par  des  cellules  polyédriques  aussi  épaisse^ 
que  longues,  à  noyaux  sphériques,  quelquefois  ovoïdes.  Ces  cellules,  ver> 
la  sixième  semaine,  se  soudent  les  unes  aux  autres  de  telle  sorle  que  celle 
substance  offre  Taspect  d'une  membrane  continue  possédant  dans  M)n 
intérieur  des  noyaux  et  des  granulations.  Les  villosités  ont  la  même  struc- 
ture que  le  chorion;  quand  Tallantoïde  les  a  remplies,  chaque  villosilé 
contient  une  artère  et  une  veine  qui  fournissent  autant  de  ramification^ 
qu'il  y  a  de  digitations  villeuses.  Au  fond  de  chaque  cul-de-sac,  Tartére  et 
la  veine  communiquent  par  une  série  de  petites  arcades  variables  en  nom- 
bre et  anastomosées  entre  elles.  Enfin,  l'artère  et  la  veine  sont  séparce> 
Tune  de  l'autre,  ainsi  que  de  la  paroi,  par  du  tissu  allantoïdien.  A  la  nais- 
sance, alors  que  les  villosités  sont  oblitérées  depuis  longtemps,  on  ne  re- 
trouve plus  celles-ci  que  sous  forme  de  filaments  courts  qui  réunissent  le 
chorion  à  la  caduque. 

VÉSICULE   OMBILICALE. 

• 

Tant  que  Tembryon  conserve,  dans  toute  son  étendue,  une  position  à 
peu  près  horizontale,  le  feuillet  blastodermique  interne  ou  muqueux  re- 
présente une  sphère  concentrique  au  feuillet  blastodermique  externe.  Mais 
dès  qu'il  s'incurve  sur  lui-môme  d'avant  en  arrière,  et  que  les  lames  ven- 
trales se  portent  au-dessous  de  lui,  la  sphère  interne  tend  à  se  rétrécir 
en  un  point,  repoussée  qu'elle  est  dans  son  contour  et  au  niveau  de  ce 
point  par  les  bords  de  ces  lames;  de  telle  sorte  qu'elle  représente  bientôt 
deux  vésicules  communiquant  l'une  avec  l'autre  par  un  espace  d'autant 
plus  étroit  que  les  bords  des  lames  ventrales  sont  plus  rapprochés.  Lune 
de  ces  vésicules,  la  plus  grosse,  est  située  à  l'extérieur  de  l'embryon,  et 
constitue  la  vésicule  ombilicale  ;  Tautre,  la  plus  petite,  est  située  à  Tinté- 
rieur  et  donnera  naissance  à  l'intestin. 

La  vésicule  ombilicale  présente,  au  début,  une  poche  relativement 
vaste  qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  l'œuf.  Mais  au  fur  et  à  mesure 
que  Tamnios  se  remplit  de  liquide,  cette  membrane  vient  former  autour 
de  la  vésicule  ombilicale  une  sorte  de  canal  d'autant  plus  étroit,  que  sa 
distension  est  plus  considérable  (ûg.  57  et  58).  La  vésicule  ombilicale,  dt'S 
lors,  comprimée  sur  tout  son  pourtour,  se  pédiculise  de  plus  en  plus,  et 
au  bout  d'un  certain  temps  il  ne  reste  plus  d'elle  qu'un  cordon  plein  ex- 
cessivement mince  auquel  fait  suite  une  petite  ampoule,  qu'on  retrouve 
entre  Famnios  et  l'allan toïde;  enfin,  le  cordon  et  l'ampoule  ne  tardent 


VÉSICULE  OMBIUCALE.  333 

pas  à  être  résorbés.  On  a  donné  le  nom  de  conduit  omphalo-mésentérique, 
oaconduit  vitello-inteslinal,  au  canal  qui  fait  communiquer  plus  ou  moins 
largement  la  vésicule  ombilicale  avec  l'inlestin  (fig.  57,  p).  On  a  donné 
le  nom  à'ombilic  intestinal  à  l'ouverlure  de  communicalion  qui  existe 
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entre  le  conduit  omphalo-mésentérique  et  Tintestin,  et  l'on  a  appelé  om- 
bilic cutané  l'ouverture  des  lames  ventrales  circonscrite  par  les  bords  de 
celles-ci  et  par  où  passe  la  vésicule  ombilicale,  plus  tard  la  vésicule 
allantoïde  ;  en  un  mot,  les  divers  éléments  du  cordon. 

Structure  de  la  vesicui^  ombilicale.  —  D'après  M.  Gh.  Robio,  les 
parois  de  la  vésicule  ombilicale  sont  formées  par  trois  tuniques  : 

1^  La  tunique  interne  est  constituée  par  la  juxtaposition  immédiate 
d'assez  grosses  cellules  disposées  sur  plusieurs  rangées;  ces  cellules  sont 
arrondies^  peu  granuleuses  à  noyaux  ovoïdes. 

2°  La  tunique  moyenne  est  formée  par  une  seule  rangée  de  cellules  po- 
lyédriques molles,  incolores,  transparentes,  à  noyau  clair;  celui-ci  contient 
un  nucléole  brillant.  Entre  cette  rangée  de  cellules  et  la  tunique  interne, 
on  trouve  des  réseaux  capillaires  à  mailles  polygonales. 

3^  La  tunique  externe  est  composée  de  libres  lamineuses  fines^  dis- 
posées en  nappes  plus  ou  moins  écartées  les  unes  des  autres^  entre- 
croisées en  toutes  directions  et  accompagnées  de  matière  amorphe  trans- 
parente. 

Cette  tunique  externe  a  une  origine  toute  spéciale;  elle  ne  dérive  point 
du  feuillet  interne,  mais  bien  du  feuillet  moyen  (lamelle  fibro-intestinaie). 
Cette  lamelle^  placée  primitivement  au-dessous  de  la  tache  germinative  et 
ne  dépassant  pas  cette  tache,  s'étale  autour  de  l'intestin  au  fur  et  à  me- 
sure qu'il  se  forme,  puis  se  prolonge  insensiblement  au  delà  de  l'embryon 
sur  toute  la  surface  extérieure  de  la  vésicule. 

Les  premiers  vaisseaux  qui  apparaissent  dans  le  feuillet  muqueux  sont 
destinés  à  cette  vésicule;  ils  se  composent  de  deux  veines  et  de  deux 
artères,  les  veines  et  les  artères  omphalo-mésentériques  (voy.  Appareil 
vasculaire). 

Le  contenu  de  la  vésicule  est  une  substance  jaunâtre  pulpeuse  friable. 
Il  est  formé  par  un  liquide  tenant  en  suspension  des  granulations  jaunes 
libres,  des  cellules  polyédriques  à  noyaux,  quelquefois  juxtaposées  en 
plaques,  enfin  des  noyaux  libres  ressemblant  à  ceux  contenus  dans  les 
cellules. 

Chez  rhomme,  cette  vésicule  a  une  importance  sans  doute  beaucoup 
moindre  que  chez  la  plupart  des  animaux.  Dès  la  lin  du  premier  mois,  en 
effet,  la  vésicule  ombilicale  s'est  pédiculisée,  et  n'est  plus  représentée  que 
par  un  léger  renflement;  peu  à  peu  ses  vaisseaux  s'atrophient  et  dispa- 
raissent, sa  trame  subit  le  même  sort;  vers  le  quatrième^  le  cinquième 
mois,  on  n'en  trouve  plus  de  vestiges.  Chez  les  oiseaux,  cette  vésicule 
contient,  dans  son  intérieur,  le  jaune,  substance  nécessaire  au  développe- 
ment de  Tembryon;  elle  persiste  jusqu'à  la  fin  de  Tincubation,  et,  même 
après  l'éclosion,  on  en  retrouve  des  traces  dans  l'intérieur  de  Tabdomen. 
Chez  les  chiennes,  les  lapines,  elle  persiste  pendant  toute  la  vie  intra- 
utérine,  et  chez  ces  dernières  la  vésicule^  à  un  moment  donné,  est  si  vaste, 
que,  d'après  M.  Coste^  l'embryon  semble  être  contenu  dans  son  intérieur. 
Les  poissons  naissent  avec  une  vésicule  ombilicale  très-développée,  placée 
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en  dehors  de  Tabdomen,  et  ce  n'est  que  quand  celle-ci  disparaît^  qu'ils 
commencent  à  prendre  de  la  nourriture.  Chez  les  animaux  donc,  il  est 
bien  certain  que  le  contenu  de  la  vésicule  ombilicale  sert  à  la  nutrition  de 
l'embryon;  il  est  probable  que  le  même  rôle  lui  est  réservé  dans  Tespèce 
humaine,  seulement  dans  des  limites  plus  étroites. 

ALLANTOÏDE. 

■ 

L'allantoïde  nait  par  un  petit  renflement  d'abord  an*ondi,  puis  piriforme, 
au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  de  la  cavité  viscérale  de  Tembryon.  Les 
auteurs  ne  sont  point  d'accord  sur  le  point  exact  d'oîi  cette  vésicule  tire 
son  origine  :  pour  Reichert,  elle  dériverait  des  corps  de  Wolff ;  pour 
M.  Coste^  elle  proviendrait  du  feuillet  blastodermique  externe,  au  niveau 
de  l'union  du  capuchon  caudal  avec  l'embryon.  Enfin,  selon  Remak,  elle 
procéderait  d'un  bourgeon  qui  proviendrait  du  feuillet  blastodermique 
moyen.  Dans  ce  bourgeon  plein  s'enfoncerait,  en  le  déprimant  comme 
un  doigt  de  gant,  un  cul-de-sac  du  feuillet  blastodermique  interne.  La 
vésicule  ainsi  formée  serait  alors  constituée  par  deux  tuniques.  Tune  ex- 
terne, vasculaire,  contenant  les  vaisseaux  allantoïdiens  ou  ombilicaux  et 
leurs  ramifications,  l'autre  interne,  épithéliale.  L'opinion  de  Remak  est 
celle  qui,  aujourd'hui,  est  le  plus  généralement  admise. 

Quand  la  vésicule  allantoïde  est  apparue,  la  vésicule  ombilicale  est  déjà 
en  partie  pédiculée  et  communique  avec  la  cavité  abdominale  par  l'ombi- 
lic cutané;  l'amnios  entoure  par  conséquent  le  pédicule  de  la  vésicule 
ombilicale  de  toute  part,  à  la  façon  d'un  manchon.  L'allantoïde^  en  se 
développant,  franchit  l'ombilic  cutané,  se  place  à  côté  du  pédicule  de 
la  vésicule  ombilicale;  son  développement  allaqt  en  croissant,  elle  se 
rapproche  de  plus  en  plus  de  la  caduque  utéro-placentaire,  puis  elle 
s'étale  autour  de  l'amnios,  entre  cette  membrane  et  le  feuillet  séreux  du 
blastoderme  muni  de  ses  villosités,  jusqu'à  ce  que  ses  deux  extrémités  se 
soient  réunies  et  confondues  (fig.  57). 

En  raison  môme  des  rapports  que  cette  vésicule  affecte  successivement 
avec  l'ombilic  cutané  dont  le  rétrécissement  devient  de  plus  en  plus  no- 
table^ avec  le  conduit  amniotique  qui  diminue  de  calibre  insensiblement, 
avec  l'amnios  et  le  chorion  qui  tendent  à  se  rapprocher  de  plus  en  plus, 
il  résulte  que  dans  l'espèce  humaine,  du  moins^  l'allantoïde  change  rapi- 
dement d'aspect.  Dans  l'intérieur  de  l'abdomen,  elle  persiste  à  Tétat  de 
cavité  seulement  à  la  partie  inférieure,  et  constitue  la  vessie;  au-dessus 
de  la  vessie,  elle  se  réduit  à  un  cordon  qui  devient  l'ouraque.  Au  delà  de 
rombilic,  dans  le  conduit  amniotique,  ses  parois  s'adossent,  et  son  contenu, 
primitivement  liquide,  s'épaissit,  prend  un  aspect  gélaliniforme.  en  même 
temps  qu'un  tissu  conjonctif  se  développe  au  sein  de  cette  substance. 
Enfin,  dans  l'espace  compris  entre  le  chorion  ^t  l'amnios,  elle  s'enfonce 
dans  toutes  les  villosités  du  chorion  ;  seulement,  en  dehors  de  la  caduque 
utéro-plaeentaire,  à  un  moment  donné,  elle  s'y  enfonce  de  telle  sorte,  que 
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les  vaisseaux  sanguins  que  les  villosités  avaient  reçus,  soumis  à  une  pres- 
sion considérable,  ne  reçoivent  plus  de  sang  et  s'atrophient  consécutive- 
ment. Les  troncs  eux-mêmes  situés  entre  le  chorion  et  Tamnios,  comprimés 
par  l'amnios  qui  se  développe  de  plus  en  plus,  subissent  le  même  sort, 
et  il  ne  reste  plus,  comme  vestige  de  Tallantoîde  dans  les  villosités  et  en 
dedans  du  chorion,  qu'un  tissu  formé  par  des  fibres  iamineuses  fasciculées, 
séparées  par  une  substance  demi-liquide  et  granuleuse,  par  des  corps  flbro- 
plastiques  et  des  cellules  épitbéliales  sphériques,  cellules  qui  tapissaient 
la  face  interne  de  Tallantoïde  quand  elle  était  encore  à  Tétat  de  vésicule. 
C'est  ce  tissu  que  les  auteurs  ont  appelé  le  magma  rétictdé.  Au  contraire, 
au  niveau  de  la  caduque  utéro-placentaire,  les  villosités  et  les  vaisseaux^  non- 
seulement  persistent^  mais  augmentent  en  nombre  et  en  volume^  et  con- 
stituent la  plus  grande  partie  du  placenta  ;  quant  à  la  membrane  allantolde, 
elle  se  retrouve  sur  la  face  fœtale  du  placenta,  sous  forme  d'une  mem^ 
brane  dite  membrane  lamineuse. 

L'étude  du  développement  de  la  vésicule  allantoïde  a  été  chez  la  femme 
entourée  de  la  plus  grande  obscurité  jusque  dans  ces  derniers  temps,  ce 
qui  tient  à  ce  que,  chez  elle,  cette  vésicule  ne  peut  être  observée  que 
dans  une  période  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire  ;  chez  les  mammi- 
fères, au  contraire,  elle  persiste  à  l'état  de  poche  pendant  la  plus  grande 
partie  de  la  gestation.  Pendant  longtemps  même  cette  vésicule  fut  niée 
chez  la  femme,  et  ce  ne  fut  guère  qu'en  1835  que  M.  Gostc  démontra  son 
existence  d'une  façon  bien  nette  ;  seulement  M.  Costc  considérait  cet 
organe  comme  un  organe  transitoire,  disparaissant  complètement  dès  qu'il 
avait  porté  au  chorion  les  vaisseaux  allantoîdiens.  Pour  cet  auteur,  le 
magma  réticulé  était  le  résultat  de  la  coagulation  des  fluides  qui  imbi- 
baient Tœuf.  Déjà,  vers  1825,  M.  Velpeau  assimilait,  avec  hésitation  ce- 
pendant, la  substance  demi-liquide  cloisonnée  par  des  filaments  lamineux, 
et  qui  existe,  entre  le  chorion  et  l'amnios,  tout  autour  de  l'œuf,  à  la  mem- 
brane allantoïde  des  mammifères.  Mais  c'est  à  M.  Ch.  Robin  que  revient 
l'honneur  d'avoir  démontré  d'une  façon  définitive  que  le  magma  réticulé 
était  bien  les  restes  de  cette  vésicule. 

Lors  de  son  apparition,  la  vésicule  allantoïde  de  l'embryon  humain 
contient  un  liquide  qui  disparaît  quand  sa  cavité  disparaît.  La  petite 
quantité  de  liquide  qu'elle  renferme  fait  que  jusqu'ici  il  a  échappé  à 
l'analyse.  Chez  les  mammifères,  ce  liquide  est  alcalin,  neutre  seulement 
à  la  fin  de  la  gestation  ;  sa  coloration  est  jaune,  quelquefois  brunâtre. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

Eau. 

Carbonate  terreux  et  alcalins  (Dulong  et  Labillardîère). 
Chlorure  de  sodium. 
Sulfiitede  soude. 
Phosphate  de  soude. 
—       de  chaux« 


PLACENTA.  •  32  7 

Phosphate  de  magnésie. 

Chlorhydrate  d*ainmoniaque. 

I^aclate  de  soude. 

Oxalates. 

Urée  (Dulong  et  Labillardiôre] . 

AUantoïne. 

Glycose  {C\,  Bernard,  Stas). 

Albumine. 

Mucosine  (Gh.  Robin). 

Il  est  à  remarquer  qu'un  certain  nombre  de  ces  principes  se  retrouvent 
dans  l'urine  des  jeunes  animaux,  ce  qui  permet  de  croire  que  l'humeur 
exhalée  par  la  vésicule  se  mêle  à  Turine  sécrétée  par  les  corps  de  Wolff 
ou  les  reins.  L'usage  de  Tallantoïde  est  de  servir  de  support  aux  vaisseaux 
qui  doivent  établir  des  communications  entre  la  mère  et  le  fœtus;  elle 
sert  aussi,  sans  doute,  de  réservoir  à  Turine,  et  supplée  ainsi  à  l'insuffi- 
sauce  de  la  capacité  de  la  vessie.  Il  pourrait  bien  se  faire  que  dans  l'espèce 
humaine,  la  poche  amniotique  remplaçât  sous  ce  rapport  la  poche  allan- 
toïde;  c'est  ce  que  semble  du  moins  démontrer  la  présence  d^un  certain 
nombre  de  principes  de  l'urine  dans  le  liquide  de  l'amnios. 

PLACENTA. 

Nous  avons  vu  dans  le  chapitre  précédent  que  l'allantoïde,  après  avoir 
enveloppé  l'œuf  dans  toute  son  étendue,  pénétrait  dans  les  villosités  cho- 
riales  et  les  remplissait,  tant  celles  qui  s'enfoncent  dans  la  caduque  ovu- 
laire,  que  celles  qui  s'enfoncent  dans  la  caduque  utero -placentaire. 
Mais  tandis  que  les  premières,  au  bout  d'un  temps  assez  court,  s'atro- 
phient, les  secondes  prennent,  au  contraire,  un  développement  de  plus 
en  plus  considérable,  les  ramifications  qu'elles  supportent  augmentent 
en  longueur,  en  caHbre,  et  tendent  à  s'enchevêtrer.  On  a  donné  le  nom  de 
placenta  frondosum  à  l'ensemble  de  ces  villosités,  dont  les  divisions  en- 
core peu  enchevêtrées  sont  faciles  à  isoler,  et  flottent  sous  forme  arbores- 
cente très-délicate  et  très-élégante,  quand  on  les  plonge  dans  l'eau.  L'hyper- 
trophie des  villosités  augmente  de  plus  en  plus,  leurs  culs-de-sac  latéraux 
deviennent  plus  nombreux  en  même  temps  que  plus  allongés;  les  vais- 
seaux allantoïdiens  qui  les  ont  pénétrés  avec  le  tissu  allantoïdien  aug- 
mentent aussi  en  calibre  et  en  nombre  ;  enfin,  l'hypertrophie  de  tous 
CCS  éléments  devient  telle,  que  les  villosités  se  contournent  sur  elles- 
mêmes,  se  pelotonnent,  s'entremêlent  les  unes  aux  autres  de  mille  fa- 
çons différentes. 

En  même  temps  que  ces  modifications  s'opèrent  du  côté  des  enveloppes 
fœtales,  des  modifications  non  moins  importantes  surviennent  du  côté  de 
la  mère.  Les  cellules  épithéliales  de  la  caduque  utéro-placentaire  s'hyper* 
trophient,  et  forment  de  véritables  gaines  à  toutes  les  villosités.  Les  vais- 
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seaax  capillaires  de  la  caduque  prennent  eux-mêmes  plus  de  dévelop- 
pement; ils  augmentent  en  longueur  et  en  calibra  d'une  façon  telle, 
qu'ils  ne  tardent  pas  à  former  des  flexuosités  saillantes  sous  forme  de  plis 
vasculaires  délicats;  ces  plis  s'interposent  aux  villosités,  et  s'étendent  jus- 
qu'à la  base  de  leur  pédicule,  se  mettant  ainsi  en  contact  avec  la  face 
externe  du  feuillet  chorial.  Bientôt,  sous  l'influence  de  la  compression 
à  laquelle  elles  sont  soumises,  les  minces  parois  des  capillaires  s'atro- 


phient et  Unissent  par  disparaître,  si  bien  que  leurs  cavités  se  réunissenl 
de  manière  A  former  de  véritables  lacs  sanguins,  dans  lesquels,  d'une 
part,  s'ouvrent  les  artères  et  tes  veines  utérines  qui,  elles  aussi,  ont  subi 
une  augmentation  de  volume;  dans  lesquels,  d'autre  part,  plongent  ia^ 
villosités  coiffées  de  leur  ptne  épitbéliale. 
Au  moment  de  l'accouchement,  par  le  fait  du  retrait  de  l'utérus,  la 

(*)  e*,  «diiTiHi  ;  t,  ininlin }  p,  pMlcula  d*  ti  t^îrula  onihiliulB  rédull  l  nn  totim  pl«n  ;  s,  4m*r 
rtMadak  cnilidsli  itakula  osbilkak  :  «llspelila  impoule  «l  uluée  «In  rmiBiiMat  Itm^iiH  mi- 
taU  ;  n,  m,  cundiil  unniotitiiis  qui  entoura  coiii]Ml«iienl  le  pédicule  da  U  tàicala  ookiiKctta  al  «tu!  Jt  li 
véplcuie  aUinlDiiia  i  n'»  ^,  nu^a  raiicul^.  uni  uvac  la  chorion  anionrui  Vtêat  de  lourai  parU  el  prwnuai 
\  ■■  mtUa  aitcnH  da  TÏUotil^  ilrophiàeK^  d,  porliun  A^  la  vèaieulfl  allauLDido  qui  fonnan  plaH  lard  la 
Mtamhrana  lanlueux  aHifandiM  en  dehon  anc  la  [hnrian  ;  4,  q',  TÏIItnilJt  raneiKi  concHinBl  punr  la 
plu<  ^nnda  pirlia  1 1*  bmiilion  da  ptacenl*.  (1  l'anfaieanl  dan*  la  odsfiw  utiro-fUimlaira  ;  >,  tWiuiiia 
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masse  des  villosilés  se  détache,  avec  répithélium  qui  les  entoure,  des  vais< 
seaux  de  la  inère>  ou  mieux  des  lacs  sanguins;  alors  elles  représentent, 
avec  le  cborion,  une  sorte  de  gâteau  vasculaire,  tapissé  à  sa  face  interne 
par  Taranios,  et  qui  porte  le  nom  de  placenta.  Comme  on  peut  le  voir, 
cet  organe  est  constitué  presque  exclusivement  par  des  annexes  du  fœ- 
tus, à  part  les  cellules  de  la  caduque  qui  recouvrent  la  surface  extérieure 
des  villosités.  L'expression  de  cadvque^  donnée  à  cette  portion  de  la 
muqueuse  sur  laquelle  s'implante  le  placenta,  n'est  par  conséquent  pas 
tout  à  fait  exacte,  puisque  toute  la  membrane  muqueuse  interposée  à  la 
matrice  et  au  fœtus  ne  disparait  pas  ;  il  ne  disparait  que  les  parties  les  plus 
superficielles.  On  comprend  aussi  qu'il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler^ 
deux  placentas^  l'un  maternel,  l'autre  fœtal»  à  moins  qu'on  ne  donne  le 
nom  de  placenta  maternel  à  la  simple  couche  épithélique  qui  recouvre 
les  villosités. 

La  description  que  nous  venons  de  faire  des  communications  établies 
entre  la  mère  et  le  fœtus  par  le  placenta  nous  paraît  celle  qui  doit  être 
acceptée  dans  l'état  actuel  de  la  science.  Toutefois  il  faut  dire  que  cet 
intéressant  problème  a  été  résolu  et  l'est  encore  aujourd'hui  de  bien  des 
façons  différentes.  Les  premiers  auteurs  qui  étudièrent  ces  communica- 
tions pensèrent  que  les  vaisseaux  de  la  mère  communiquaient  directe- 
ment avec  les  vaisseaux  du  fœtus  :  tels  furent  Vieussens  (1698),  Gowper 
(1698),  Norwick  (1743),  et  ceux-ci  eurent  pour  adeptes  Burlon  (1751), 
HalJer  (1766),  Ghaussier  (180/*),  Radfort  (1832)etFIourens  (1836). 

Parmi  ces  savants^  les  uns  invoquaient  le  raisonnement  :  méconnaissant 
les  phénomènes  d'endosmose^  ils  ne  pouvaient  comprendre  comment  les 
échanges  entre  la  mère  et  le  fœtus  pouvaient  se  faire  entre  deux  ordres 
de  vaisseaux  séparés  par  une  couche  organique  ;  les  autres  invoquaient 
les  injections  qu^ils  avaient  pratiquées  :  ceux-ci  avaient  remarqué  que  la 
matière  à  injection  passait  toujours  dans  le  système  vasculaire  maternel 
et  fœtal^  que  l'injection  fut  faite  par  les  vaisseaux  de  la  mère  ou  par  les 
vaisseaux  du  fœtus.  Flourens  prétendit^  en  outre,  avoir  observé  des  vais- 
seaux communicants  assez  volumineux  pour  être  distincts  à  l'œil.  Mais  de 
nombreuses  raisons  militent  contre  l'opinion  de  ces  derniers.  DéjàHuysch 
avait  fait  voir  que  les  injections  bien  faites  ne  dépassaient  pas  le  système 
de  vaisseaux  dans  lequel  elles  étaient  poussées.  Bonamy  est  arrivé  au 
môme  résultat.  Wrisberg,  Osiander^  d'autre  part,  ont  vu,  chez  des  enfants 
venus  au  monde  avec  le  placenta,  la  circulation  continuer  encore  un  quart 
d'heure  sans  qu'il  s'échappât  du  sang  de  sa  masse.  Enfin,  M.  Davaine 
a  remarqué  que  chez  les  animaux  en  état  de  gestation  et  auxquels  il  avait 
inoculé  du  sang  de  rate,  contenant  une  quantité  considérable  de  bactéri- 
dies,  le  sang  de  la  mère  était  chargé  de  ces  infusoires,  alors  que  le  sang  du 
fœtus  n'en  contenait  pas.  Bien  d'autres  raisons  encore  militent  contre  cette 
manière  de  voir  :  les  globules  du  sang,  dans  les  premiers  mois  de  la  vie 
embryonnaire,  diffèrent  totalement  des  globules  du  sang  de  la  mère;  le 
sang  porté  par  le  placenta  au  fœtus  n'a  pas  la  môme  constitution  chimique 
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que  celui  de  la  mère;  le  pouls  de  Tenfant  n*a  pas  la  même  fréquence  que 
le  pouls  de  la  mère.  Enfin,  l'examen  anatomique  des  villosités  montre  de 
la  façon  la  plus  nette  que  les  vaisseaux  du  fœtus  sont  renfermés  dans  des 
conduits  terminés  en  culs-de-sac,  par  conséquent  ces  vaisseaux  sont  sépa* 
rés  par  une  couche  organique  des  vaisseaux  utérins. 

Parmi  les  auteurs  quf  n'admettent  point  de  communication  directe 
entre  le  système  vasculaire  de  la  mère  et  du  fœtus,  nous  trouvons  plu- 
sieurs opinions  touchant  les  rapports  des  villosités  avec  les  vaisseaux  ma* 
ternels.  Les  uns  pensent  que  les  vaisseaux  de  la  muqueuse  utérine  restent 
h  l'état  de  capillaires  ordinaires,  seulement  ils  sont  augmentés  de  volume 
et  s'entrelacent  dans  leurs  ramifications  ultimes  avec  les  diverticulum 
allantoïdiens  (Ruysch,  Rouhault^  Monro^  Wharton,  Reuss,  Ant.  Dubois, 
Eschricht,  Jacquemier).  Les  autres  n'admettent  pas  que  les  vaisseaux  de 
la  muqueuse  utérine  soient  formés  par  de  simples  capillaires;  ils  seraient 
formés,  soit  par  des  veines  considérablement  dilatées  (Kivnsch)^  soit  par 
des  sinus  résultant  de  la  disparition  des  parois  des  capillaires  (Robin)  ou 
des  artères  et  des  veines  (Virchow,  Kôlliker),  et  consécutifs  à  un  travail 
d'absorption  effectué  au  sein  même  de  la  muqueuse,  quand  les  villositéâ 
se  développent  outre  mesure  (Robin) .  Enfin,  d'autres  auteurs,  conciliant 
ces  deux  opinions.  M*  Joulin,  par  exemple,  pensent  que  les  vaisseau:^ 
capillaires  de  la  muqueuse  utérine  se  transforment  en  réalité  en  sinus  par 
résorption  de  leurs  parois,  mais  que,  dans  un  certain  nombre  d*endroits, 
les  capillaires  échappent  à  cette  fusion  et  continuent  à  se  développer  à 
l'état  d'isolement. 

Tous  les  auteurs  ne  sont  point  non  plus  complètement  d'accord  sur  le 
mode  de  pénétration  des  vaisseaux  du  fœtus  dans  le  tissu  utérin.  Ainsi, 
selon  Weber  et  Sharpey,  les  villosités  s'enfonceraient  dans  les  glandes  uté- 
rines. Il  n'y  aurait  pas  pour  eux  seulement  échange  des  matériaux  entre  la 
mère  et  le  fœtus,  mais  les  vaisseaux  et  les  glandes  de  la  matrice  fourni* 
raient  une  sécrétion  dont  s'empareraient  les  villosités  et  les  vaisseaux  om- 
bilicaux. Cette  opinion  n'est  plus  acceptable  aujourd'hui.  Schrœder  van 
der  Kolk  le  premier,  en  effet,  a  montré  anatomiquement  que  les  villosités 
choriales  ne  s'enfonçaient  pas  dans  les  glandes  de  la  caduque.  D'autre 
part,  M.  Gh.  Robin  a  fait  voir  qu'au  début  de  la  grossesse,  les  follicules 
de  la  caduque  utéro-placentaire  hypertrophiés  étaient  complètement  rem- 
plis de  cellules  épithéliales,  et  que  celles-ci,  par  conséquent,  mettaient 
obstacle  à  la  pénétration  des  villosités  choriales  dans  l'intérieur  des  tubes 
glandulaires.  Du  reste,  le  développement  d'un  placenta,  lors  de  la  gros- 
sesse extra-utérine,  dans  des  parties  où  aucune  glande  n'existe,  ruinent 
nécessairement  cette  idée.  Aujourd'hui,  il  est  donc  incontestable  que  les 
villosités  plongent  directement  dans  la  muqueuse  utérine,  se  coiffant,  au 
fur  et  à  mesure  qu'elles  la  pénètrent,  d'une  ga!ne  de  cellules  épithéliales. 

Le  placenta,  tel  qu'il  se  présente  quand  il  est  détaché  de  la  paroi  utérine, 
est  une  masse  molle,  aplatie,  plus  épaisse  à  son  centre  qu'à  sa  circonfê- 
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rence;  ses  bords  soot  généralement  arrondis;  sa  circonférence  mesure  eo- 
Tiron  65  cenUmètres;  son  diamètre  est  de  IB  k  32  centimètres,  souvent 
cependant  il  est  plus  allongé  dans  un  sens  que  dans  un  autre  ;  son  poids 
est  de  500  k  600  grammes.  La  face  externe  du  placenta  ou  face  fœtale  est 
lisse  dans  toute  son  étendue,  et  donne  insertion  au  cordon  ombilical.  La 
face  interne  ou  utérine  est  formée  par  des  saillies  (cotylédons)  irrégu- 
lièrement arrondies  et  réunies  entre  elles  par  un  tissu  très-mou,  fa- 


cile à  déchirer.  La  circonférence  du  placenta  se  continue  superflcielle- 
ment,  du  cAté  fœtal,  avec  l'amnios,  plus  profondément  avec  le  magma 
réticulé,  le  chorîon  et  les  deux  feuillets  des  caduques  réfléchies  et  uté- 
rines adossés  l'un  à  l'autre. 

ST&DCTaRE.  —  En  allant  de  la  face  fœtale  à  la  face  maternelle,  on  ren- 
contre d'abord  l'amnios  réduit  &  une  membrane  très-fine,  isolable  des 
couches  sous-jac entes,  se  projetant  du  placenta  sur  le  cordon  ombilical, 
auquel  il  forme  une  véritable  gaine. 

Au-dessous  de  l'amnios,  existe  une  couche  membraneuse  (taembrane 
inlemédiaire  de  Bischoff,  endochorion  de  Dutrocbet,  membrane  lamineuse 
de  H.  Joulin).  Cette  couche  a  été  considérée  par  un  certain  nombre 
d'auteurs  comme  étant  constituée  par  le  chorion.  H.  Joulin,  qui,  mieux 
qu'aucun  autre,  a  étudié  cette  membrane,  a  fait  voir  que  ni  sa  position 
par  rapport  aux  vaisseaux  qui  pénétrent  dans  le  placenta,  ni  sa  structure 
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ne  permettaient  de  la  rattacher  à  ce  feuillet.  Il  a  fait  observer  que  la  partie 
superficielle  de  cette  couche  était  placée  au  devant  des  vaisseaux  qui 
s'irradient  à  la  surface  du  placenta;  par  conséquent  cette  membrane  ne 
peut  avoir  été,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  placée 
derrière  les  vaisseaux  et  s'être  reportée,  à  une  certaine  époque,  au  de- 
vant. D'autre  part^  comme  nous  allons  le  voir,  cette  membrane  est  formée 
de  tissu  lamineux,  par  conséquent  d'éléments  essentiellement  différents 
de  ceux  du  chorion. 

M.  Joulin  décrit  à  cette  membrane  deux  feuillets,  un  feuillet  superficiel 
d'une  épaisseur  de  2  à  3  dixièmes  de  millimètre,  transparent,  facile  à  iso- 
ler, n'adhérant  pas  aux  vaisseaux  sous-jacents.  Ce  n'est  qu'à  la  circonfé- 
rence du  placenta  et  à  l'insertion  du  cordon  que  le  feuillet  superficiel 
et  le  feuillet  profond  se  confondent  intimement  et  ne  peuvent  être  sé- 
parés l'un  de  l'autre.  Le  feuillet  externe  est  formé  de  fibres  lamineuses 
réunies  en  faisceaux  par  de  la  matière  amorphe,  ces  faisceaux  s'entre- 
croisant  parfois,  par  des  corps  fibro-plastiques  étoiles  et  fusiformes  et  par 
de  rares  vésicules  graisseuses.  Le  feuillet  profond  a  une  consistance  plus 
molle,  sa  transparence  est  moindre;  son  épaisseur  esta  peu  près  la  même 
que  celle  du  feuillet  superficiel,  si  ce  n'est  dans  les  points  qui  corres- 
pondent aux  divisions  des  gros  bouquets  vasculaires  qui  le  traversent,  là 
il  peut  acquérir  jusqu'à  un  centimètre  d'épaisseur;  en  ces  endroits,  il  se 
prolonge  sur  ces  divisions  et  leur  forme  une  gaine  très-adhérente.  Ce  feuil- 
let, en  dehors^  correspond  à  une  couche  de  matière  amorphe,  granuleuse 
(tissu  chorial);  en  dedans,  il  correspond  à  la  face  profonde  des  vaisseaux 
qui  rampent  entre  les  deux  feuillets  et  contractent  avec  ces  vaisseaux  des 
adhérences  très-intimes  ;  sur  le  pourtour  du  placenta,  ce  feuillet  se  conti- 
nue avec  le  magma  réticulé.  Sa  structure  est  à  peu  près  la  môme  que  celle 
du  feuillet  superficiel  ;  les  fibres  lamineuses  sont  seulement  plus  fines,  les 
vésicules  graisseuses  plus  abondantes^  quelquefois  on  trouve  des  goutte- 
lettes graisseuses  libres. 

Il  est  facile  de  reconnaître,  d'après  cette  description  empruntée  à 
M.  Joulin,  que  la  membrane  lamineuse  représente  réellement  les  ves- 
tiges de  la  vésicule  allantoïde.  Les  éléments  qui  la  constituent  sont  de 
môme  nature  que  ceux  de  cette  dernière  ;  elle  se  continue  avec  le  magma 
réticulé;  elle  se  continue,  de  plus,  avec  la  gélatine  de  Wharton,  comme 
on  peut  le  constater  surtout  quand  on  fait  macérer  le  placenta;  la  mem- 
brane lamineuse  présente  alors,  elle  aussi,  l'aspect  gélatiniforine,  et  appa- 
raît nettement  en  continuité  de  substance  avec  la  substance  muqueuse 
du  cordon. 

Au-dessous  de  la  membrane  lamineuse  existe  une  couche  amorphe 
au  sein  de  laquelle  on  trouve  un  nombre  considérable  de  noyaux  longs  de 
0",008  à  0",010,  larges  de  0",005  à  0",006,  séparés  par  de  fines  granula- 
tions à  centre  brillant.  Cette  couche,  que  représente  le  chorion,  se  conti- 
nue avec  la  paroi  des  villosités  qui  possède  une  structure  tout  à  fait  iden- 
tique. 
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Les  villosités  observées  au  terme  de  la  grossesse  sont  constituées  par 
(les  appendices  munis  de  diverticulum  en  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable. Le  corps  de  la  villosité  et  ses  prolongements  latéraux  sont  repliés 
sur  eux-mêmes  de  manière  à  former  une  sorte  de  touffe  d'un  gris  rosé, 
très-friable.  Ce  sont  ces  touffes  qui  constituent  les  cotylédons  placentaires; 
mais  il  est  à  remarquer  que  ces  touffes  s'entortillent  les  unes  dans  les 
autres  d'une  façon  tclle^  qu'il  est  difficile  de  constater  une  ligne  de  sépa- 
ration. 

La  direction  des  masses  vlUeuses  n'est  point,  dans  la  généralité  des  cas, 
perpendiculaire  à  la  membrane  lamineuse^  elle  est  subordonnée  à  la  di- 
rection plus  ou  moins  oblique  des  troncs  vasculaires  qui  les  pénétrent; 
la  plupart  de  ces  masses,  selon  M.  Joulin,  seraient  même  parallèles  à 
celte  membrane,  quelques-unes  regarderaient  cette  membrane  par  leur 
extrémité.  Chaque  villosité  a  un  pédicule  en  continuité  de  substance  avec 
le  cborion  et  appendu  aux  bouquets  des  branches  vasculaires  ombilicales. 
La  face  utérine  des  villosités  est  entourée  d'une  couche  demi-transparente, 
visqueuse  ;  cette  couche  recouvre  toute  la  face  externe  du  placenta,  les 
saillies  et  les  dépressions.  Elle  est  formée  par  de  la  substance  amorphe 
granuleuse^  unissant  les  cellules  épithéliales  de  la  caduque.  C'est  en- 
tourées de  cette  enveloppe  que  les  villosités  plongent  dans  les  lacs 
sanguins,  dont  on  ne  trouve,  en  général,  aucune  trace  à  la  surface  du 
placenta,  si  ce  n'est  à  une  petite  distance  du  bord  externe^  où  ils  sont 
représentés  par  une  veine  circulaire  décrite  d'abord  par  Meckel,  puis  par 
M.  Jacquemier  (sinus  circulaire,  veine  coronaire). 

Selon  M.  Joulin,  malgré  l'intrication  des  villosités,  il  existerait  entre 
elles  des  «réoles  de  formes  irrégulières  qui  peuvent  être  évaluées  de  3  à 
8  millimètres  cubes;  ces  aréoles  seraient  plus  nombreuses,  plus  larges  dans 
le  voisinage  de  la  membrane  lamineuse  que  partout  ailleurs,  elles  con- 
tiendraient une  certaine  quantité  de  plasma. 

Dans  leur  intérieur,  les  villosités  renferment  les  ramifications  capillaires 
des  vaisseaux  ombilicaux  et  du  tissu  allantoïdien,  qui  les  ont  pénétrées 
peu  de  temps  après  la  formation  de  l'allantoïde.  La  villosité  représente 
donc  un  canal  contenant  des  vaisseaux  destinés  à  établir  des  relations 
entre  la  mère  et  le  fœtus  ;  mais  il  est  rare  qu'en  examinant  un  certain 
nombre  de  villosités,  on  n'en  trouve  pas  quelques-unes  dont  la  commu- 
nication soit  interrompue  avec  le  système  vasculaire  du  fœtus.  Selon 
M.  Ch.  Robin,  ces  villosités  oblitérées  seraient  courtes,  ovoïdes,  rarement 
cylindriques,  allongées;  souvent  elles  sont  appendues  aux  troncs  ou  aux 
branches  principales  par  un  court  et  étroit  pédicule  qui  semble  étranglé 
à  son  point  d'insertion.  Elles  se  détachent  quequcfois  facilement  par  rup- 
ture de  leur  pédicule.  La  substance  de  ces  ramifications  est  généralement 
remplie  de  granulations  grisâtres,  fines,  très-rapprochées  les  unes  des 
autres. 

Les  villosités  sont  sujettes  encore  à  un  deuxième  geiu-e  d'oblitération, 
côlte  fois  fibreuse.  Dans  ce  cas,  la  cavité  centrale  de  la  villosité  est  rem- 
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plie  de  lii^sa  cellulaire  dont  les  filaments  marchent  parallèlement  à  son 
axe;  ces  filaments  sont  accompagnés  de  noyaux;  la  paroi  propre  delà 
%illosilé  s'est  chargée  de  granulations  graisseuses,  quelquefois  dégouttes 
d'huile,  quelquefois  de  sels  calcaires.  C'est  à  celte  dégénérescence  fibreuse 
que  doivent  se  rapporter  les  lésions  décrites  sons  le  nom  de  placentite, 
d'induration,  de  cancer^  de  transformation  fibreuse,  fibrineuse,  squir- 
rheuse,  graisseuse,  calcaire  (Ch.  Rohin). 

Vaisseaux  du  placenta.  —  Les  artères  du  placenta  proviennent  des 
artères  ombilicales  qui  lui  sont  amenées  par  le  cordon.  Arrivées  à  sa  sur- 
face, elles  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  troncs  qui  se  placent 
entre  les  deux  feuillets  de  la  membrane  lamineuse^  et  se  dirigent  vers  la 
circonférence  du  placenta.  A  une. certaine  distance,  ces  troncs  traversent 
le  feuillet  externe,  en  se  divisant  en  un  certain  nombre  de  branches  af- 
fectant la  forme  de  bouquets  :  les  unes  se  subdivisent  immédiatement  en 
rameaux,  ramuscules;  les  autres  supportent  des  bouquets  secondaires 
qui,  par  la  réductioh  de  leur  calibre,  arrivent,  de  même  que  les  premiers, 
insensiblement  à  l'état  de  capillaires.  Les  vaisseaux,  ainsi  atténués  et  ap- 
partenant à  un  même  bouquet,  pénétrent  dans  chaque  villosité^  laquelle 
présente  autant  de  prolongements  diverticulaires  qu'il  y  a  de  ramuscules 
terminaux.  L'artériole  d'une  villosité  est  toujours  unique,  de  même  que 
les  ramuscules  artériels  des  diverticules.  Les  uns  et  les  autres  présentent 
une  disposition  tortueuse,  en  rapport  avec  celle  de  leurs  conduits.  Au 
niveau  des  culs-de-sac,  chaque  artériole  se  continue  avec  un  ramusculc 
veineux  par  une  ou  plusieurs  anses,  et  la  veine  ainsi  formée  accompagne 
le  vaisseau  artériel  jusqu'à  la  sortie  de  la  villosilé.  Le  ramuscuk  artériel 
et  le  ramuscule  veineux  ne  sont  point  accolés  l'un  à  Tautre  dans  Tinté- 
rieur  de  la  villosité,  mais  ils  sont  séparés  par  du  tissu  allantoïdien,  qui 
semble  subdiviser  la  cavité  viileuse  en  deux  conduits  adossés,  comme 
deux  canons  de  fusil.  Les  veines  sorties  de  la  villosité  vont  se  rendre  dans 
des  branches  de  plus  en  plus  considérables;  celles-ci  s'unissent  à  des  troncs 
qui  rampent  comme  les  troncs  artériels  entre  les  deux  feuillets  de  la 
membrane  lamineuse.  Enfin,  tous  ces  troncs  aboutissent  à  la  veine  ombi- 
licale. Jusqu'ici  on  n'a  pas  trouvé  dans  le  placenta,  d'une  façon  certainei 
ni  vaisseaux  lymphatiques,  ni  nerfs. 


GORDON  ombilical. 

Le  cordon  ombilical  représente  une  tige  cylindrique  et  molle,  qui 
unit  le  fœtus  au  placenta.  Cette  tige  n'est,  à  proprement  parler,  constituée 
que  quand  la  vésicule  ombilicale  a  disparu  avec  ses  vaisseaux,  et  que 
l'allantoïde  a  perdu  sa  forme  de  vésicule  et  s'est  tassée  avec  ses  éléments 
vasculaires  en  un  véritable  cordon  dans  le  conduit  amniotique.  Du  côté 
du  fœtus,  le  cordon  s'échappe  de  l'ouverture  ombilicale,  limitée  par  la 
peau  et  par  les  fibres  de  la  ligne  blanche^  écartées  à  ce  niveau.  Cette  ou- 
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verture  est  d'autant  plus  rapprochée  du  pubis,  que  la  grossesse  est  moins 
avancée;  ce  n'est  qu'à  six  mois  que  l'insertion  du  cordon  correspond  au 
milieu  de  la  paroi  abdominale.  Du  côté  du  placenta,  l'insertion  du  cordon 
se  fait  rarement  juste  au  milieu  de  celui-ci.  Il  se  rapproche  toujours  plus 
ou  moins  du  bord,  quelquefois  même  cette  insertion  se  fait  sur  le  bord 
directement  (placenta  en  raquette).  Enfin^  on  a  vu  les  vaisseaux  arriver 
sur  les  enveloppes  de  l'œuf,  à  une  certaine  distance  du  placenta^  ramper 
dans  l'épaisseur  du  magma  réticulé,  et  parvenir  ainsi  au  placenta  après 
un  certain  trajet^  pour  se  comporter  ensuite  de  la  façon  accoutumée.  Ra- 
rement l'insertion  placentaire  est  perpendiculaire,  presque  toujours  elle 
est  plus  ou  moins  oblique. 

La  longueur  du  cordon  est  variable;  Velpeàu  estimait  qu'elle  était 
égale  à  celle  de  l'embryon  à  toutes  les  périodes  du  développement.  Mais 
il  y  a  à  cette  règle  de  nombreuses  exceptions.  En  général,  chez  le  fœtus 
à  terme,  la  longueur  est  de  50  centimètres;  on  Ta  vue  de  1  mètre  50  cen- 
timètres; d'autre  part,  on  a  vu  des  cordons  qui  n'atteignaient  que  30, 
20  et  10  centimètres. 

L'augmentation  de  la  longueur  du  cordon  expose  à  quelques  accidenli^^ 
surtout  quand  la  poche  amniotique  est  considérablement  développée. 
Le  cordon  flotte  alors  dans  ce  liquide,  et  le  fœtus^  dans  ses  mouvements 
actifs,  peut,  en  passant  dans  ses  circonvolutions,  déterminer  la  formation 
de  vrais  nœuds  :  rarement  ces  nœuds  se  serrent  sufiisamment  quand  le 
fœtus  est  dans  le  sein  de  la  mère^  de  façon  à  interrompre  la  circulation; 
mais  dans  l'accouchement^  il  peut  se  faire,  surtout  si  le  cordon  est  court, 
que  des  tractions  exercées  sur  le  fœtus*  augmentent  la  striction^  et  causent 
ainsi  la  suspension  de  la  circulation.  L'enroulement  du  cordon  autour  du 
cou  peut  aussi  amener  la  mort;  l'enroulement  autour  d'un  membre,  la 
séparation  de  ce  membre  du  tronc.  Enfn,  l'excès  de  longueur  du  cordon 
prédispose  à  sa  chute  après  la  rupture  des  eaux. 

Le  cordon,  au  lieu  d'être  complètement  droite  est  quelquefois  enroulé 
sur  lui-même.  Ce  fait  est  dû  à  des  mouvements  de  rotation  que  le  fœtus 
a  efTectués  dans  le  sein  de  la  mère.  Quelquefois  aussi  il  présente  sur  son 
trajet  une  augmentation  de  volume  en  certains  points  :  qui  lui  donne 
une  disposition  ansiforme  :  c'est  ce  que  Ton  a  décrit  sous  le  nom  de 
faux  nœudSâ 

Struqttre.  —  A  l'extérieur,  le  cordon  est  entouré  par  une  membrane 
extrêmement  fine,  constituée  par  l'amnios,  qui  lui  forme  une  véritable 
gaine  dans  tout  son  trajet  Au-dessous  de  cette  gaine,  se  trouve  une 
masse  molle,  très-humide,  ayant  l'aspect  d'une  gelée  (gélatine  de  Whar- 
ton).  Cette  masse  est  constituée  par  des  filaments  de  tissu  cellulaire,  par 
des  corps  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoiles,  à  un  ou  plusieurs  noyaux; 
ces  éléments  sont  unis  entre  eux  par  de  la  matière  amorphe  abondante. 
La  gélatine  de'Wharton,  demi-solide,  a  la  même  constitution  que  le  magma 
réticulé,  que  la  membrane  lamineuse,  que  le  tissu  allantoîdien  contenu 
dans  les  villosités  choriales;  si  l'aspect,  la  consistance  de  ces  parties  va- 
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rienljcela  tient  à  la  quantité  de  matière  amorphe  qu'elles  renfernirnl  el 

k  la  prédominance  de  tel  ou  tel  élément  analomique. 

Il  est  un  point  pathologique  qui  relie  en- 
core toutes  ces  parties  :  nous  voulons  pa^ 
1er  de  ces  tumeurs  molles,  gélatiniformes. 
qu'on  peut  rencontrer  sur  tout  le  pojr- 
tour  de  l'œuf  et  sur  le  cordon,  partout  od 
se  trouvent  les  vestiges  de  l'allantolde.  Lt 
type  de  ces  tumeurs,  qui  rentrent  dans  Is 
classe  des  myxomes  (formées  par  do  lissu 
muqueux),  se  rencontre  dans  les  môles  hy- 
datiques.  Ces  mâles  sont  formées  par  de 
petites  masses  arrondies  ou  ovoides,  pédi- 
culées,  molles,  élastiques,  Quctuantes,  af- 
fectant, quant  k  leur  aspect,  celles  d'une 
grappe  de  raisin.  Or,  toutes  ces  tumeurs 
sont  Tormiies  par  la  prolifération  des  élé- 
ments cellulaires  que  contient  le  magma 
réticulé,  et  l'augmentation  de  la  substance 
amorphe  intcrcellulaire. 

Dans  la  gélatine  de  Wharlon,  on  troute 
deux  artères  et  une  veine  :  les  deux  artères 
ombilicales  et  la  veine  ombilicale.  A  U 
coupe  du  cordon,  il  est  toujours  facile  de 
distinguer  ces  vaisseaux  :  l'un,  large,  à  pa- 
rois très-minces,  duquel  s'échappe,  à  la 
pression,  du  sang,  est  la  veine;  les  deux  autres,  à  petit  calibre,  k  parois 
relativement  épaisses  et  de  couleur  blanc  grisâtre,  sont  les  deux  artères. 
Très-exceptionnellement  on  rencontre  deux  veines,  même  trois,  quel- 
quefois une  seule  artère  ou  trois  artères  ;  d'autres  fois,  les  artères  se  réu- 
nissent dans  l'intérieur  du  cordon  en  une  seule. 

Dans  l'intérieur  du  cordon,  la  veine  est  rectiligne;  les  deux  artères,  au 
contraire,  neuf  fois  sur  dix,  sont  contournées  en  tire-houchon,  de  gaucbe 
à  droite.  Cette  torsion  des  artères  a  été  attribuée  par  quelques  auteursà 
la  torsion  que  le  fœtus  imprimait  •'i  toute  la  masse  du  cordon;  mais  cette 
opinion  ne  serait  acceptable  que  si  le  cordon  était  tordu  sur  lui-même: 
dans  toute  son  épaisseur,  Haller  l'attribuait  k  ce  que  les  artères  s'étaient 
développées  dans  le  cordon  d'une  façon  plus  rapide  que  la  gaine  qui  les 
contient;  mais  on  ne  voit  pas  comment,  sous  l'influence  d'une  pareille 
cause,  elles  se  seraient  contournées  aussi  régulièrement  autour  de  li 
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veine.  Simpson  a  cherché  à  expliquer  cette  torsion  par  la  disposition  de 
l'iliaque  primitive  droite,  à  la  naissance  de  l'hypogastrique.  Cette  artère 
serait  plus  volumineuse  que  son  homonyme,  moins  oblique,  par  rapport 
à  l'aorte,  de  telle  sorte  que  la  tension  sanguine  serait  plus  considérable  et 
celle-ci  imprimerait  à  l'ombilicale  droite  la  direction  de  droite  à  gauche 
que  l'autre  subirait  passivement.  Le  mieux  est  de  suspendre  notre  juge- 
ment sur  ce  point. 

Les  artères  ombilicales  sont  remarquables  par  leur  structure  ;  elles  sont, 
eo  effet,  dépourvues  de  tunique  externe  ou  adventice,  et  ne  possèdent  pas 
dans  leur  épaisseur  de  txua  vasorum.  La  tunique  externe  est  représentée 
par  la  gelée  de  Wharton,  qui  n'a  pas  non  plus  de  vaisseaux  propres. 

Le  cordon  ne  possède  pas  de  vaisseaux  lymphatiques.  Selon  quelques 
auteurs,  il  contiendrait  des  nerfs,  mais  seulement  vers  l'extrémité  fœtale. 
Valentin  a  suivi  dans  son  intérieur  des  nerfs  jusqu'à  k  pouces,  il  a  constaté 
leur  véritable  caractère  par  l'examen  microscopique.  Lud.  Hirschfeld  a 
fait  voir  que  des  filets  nerveux,  provenant  du  plexus  hépatique,  accom- 
pagnaient la  veine  ombilicale  dans  sa  portion  abdominale  et  pouvaient 
être  suivis  jusqu'à  quelques  centimètres  au  delà. 

Les  usages  du  cordon  sont  de  servir  de  support  aux  vaisseaux  qui  éta- 
blissent des  communications  entre  la  mère  et  le  fœtus.  Le  rôle  de  la 
substance  gélatiniforme  est  sans  doute  d'atténuer  les  effets  de  la  com- 
pression à  laquelle  le  cordon  peut  être  soumis  dans  le  sein  de  la  mère. 

À  la  naissance  de  l'enfant,  l'accoucheur  lie  le  cordon  à  une  petite  dis- 
lance de  l'ouverture  ombilicale^  puis  pratique  sa  section  au  delà  de  la 
ligature.  Cette  portion  restante,  devenue  complètement  inutile  à  l'orga- 
nisme, est  alors  un  véritable  corps  étranger  dont  celui-ci  se  débarrasse 
par  un  mécanisme  particulier  dont  on  doit  la  connaissance  à  M.  Richet. 
Cet  auteur  a  fait  voir,  le  premier,  que  chez  le  nouveau-né  il  existait,  sur  le 
pourtour  de  l'ouverture  ombilicale  et  sur  sa  face  péritonéale,  un  bourre- 
let rougeâtre  constitué  par  des  fibres  contractiles.  Ces  fibres  représentent 
dans  leur  ensemble  un  véritable  sphincter  qui^  après  que  la  circulation  est 
interrompue  dans  les  vaisseaux  ombilicaux,  revient  sur  lui-même  et  opère 
progressivement  la  section  des  éléments  vasculaires  du  cordon,  comme  le 
ferait  une  ligature;  de  là^  la  mortification  du  tissu  qui  traverse  l'anneau 
à  partir  d'un  point  qui  est  toujours  le  même,  c'est-à-dire  à  partir  du  bord 
postérieur  de  cet  anneau.  La  présence  de  ce  sphincter  explique  aussi  l'in- 
fiammalion  circonscrite  qui  accompagne  la  mortification  du  cordon,  l'ab- 
sence d'hémorrhagie  lors  du  travail  ulcératif  qui  la  suit^  enfin  la  résistance 
efficace  offerte  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  par  l'anneau  ombilical 
à  la  pression  des  viscères,  pression  à  laquelle  ne  sauraient  s'opposer  ni  la 
cicatrice  cutanée  encore  trop  molle,  ni  les  faisceaux  fibreux  des  aponé- 
vroses, qui  restent  toujours  écartés  à  peu  près  au  même  degré. 

Que  deviennent,  après  la  chute  du  cordon,  les  vaisseaux  intra-abdo- 
mlnaux  qui  aboutissent  à  Tombilic?  Pendant  longtemps  on  a  admis 
qu'après  la  naissance,  les  artères  et  la  veine  ombilicale  se  transformaient 
i.  22 
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en  autant  de  cordons  fibreux  continuant  à  converger  vers  rombilic.  C'est 
là  une  erreur  qui  a  été  renversée  par  M.  Lorain  et  surtout  par  M.  Ch.  Ra- 
bin. Après  la  chute  du  cordon,  les  trois  conduits  vasculaires  qui  aboutis- 
sent à  Tombilic  se  rétractent  graduellement,  de  telle  façon  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  le  bout  des  artères  est  reporté  vers  les  parties  latérales  de 
la  vessie  de  5  à  14  centimètres  de  l'ombilic,  le  bout  de  la  veine  se  rap- 
proche du  foie  et  est  éloigné  de  l'anneau  de  5  à  8  centimètres.  Cette  ré- 
traction^ qui  est  un  obstacle  à  la  pénétration  du  sang  dans  l'intérieur  de  ces 
vaisseaux,  ne  porte  toutefois  que  sur  la  tunique  interne  et  la  tuniqae 
moyenne,  la  tunique  externe  ou  adventice  reste  adhérente  à  rombilic. 
Aux  tuniques  adventices  des  artères  et  de  la  veine  qui  convergeaient  vers 
l'anneau  succèdent  autant  de  groupes  de  ligaments  filamenteux  plus  riches 
en  fibres  élastiques  que  la  tunique  externe  des  artères,  que  celle  des  veines 
surtout  (Ch.  Robin).  Ces  ligaments  sont  d'un  blanc  jaunâtre  mat,  qui 
tranche  sur  la  couleur  nacrée  des  aponévroses.  Us  prennent  naissance  à  la 
surface  des  moignons  artériels  et  veineux  sous  forme  de  filaments  aplali^ 
qui  rampent  sur  ces  moignons  dans  une  longueur  de  2  à  5  centimètres, 
puis  les  dépassent  et  se  dirigent  au  delà  de  leur  bout  jusqu'à  rombilic 

ÉCHANGES  ENTRE   LA  MÈRE   ET  LE   FGETUS. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu'à 
partir  de  l'instant  où  l'œuf  est  fécondé  dans  la  partie  initiale  de  la  trompe 
jusqu'à  celui  où  le  fœtus  abandonne  les  parties  génitales  de  la  mère,  Tœuf 
emprunte  à  celle-ci  les  matériaux  de  sa  constitution  d'une  façon  diffé- 
rente, suivant  les  phases  par  lesquelles  il  passe  dans  son  développement. 
Au  début;  l'œuf,  en  descendant  dans  la  trompe,  augmente  de  volume,  par 
le  passage  à  travers  la  membrane  vitelline  de  la  substance  albumineuse 
qui  l'entoure  ou  qu'il  trouve  sur  son  trajet. 

L'œuf  arrivé  dans  la  matrice  se  nourrit  aux  dépens  des  sucs  dont  la 
muqueuse  est  pour  ainsi  dire  gorgée  par  le  fait  de  la  congestion  dont 
celle-ci  a  été  le  siège  pendant  la  menstruation. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  la  membrane  vitelline  a  donné  naissance 
à  des  villosités  qui  ont  pénétré  dans  la  caduque  utéro-placentaire  et  ovu* 
laire.  Quelques  auteurs  ont  considéré  ces  appendices  à  culs-de^sac  mul- 
tiples comme  un  artifice  employé  par  la  nature  pour  favoriser  vers  le 
fœtus  l'écoulement  des  fluides  qui  viennent  de  la  mère.  Mais  il  est  pro- 
bable que  les  liquides  issus  des  vaisseaux  des  caduques  passent  par 
endosmose  à  travers  tous  les  points  de  la  membrane  vitelline»  et  que  les 
villosités  ont  surtout  pour  usage  d'amplifier  les  surfaces  absorbantes, 
n  est  à  remarquer  que  les  liquides  nutritifs  provenant  de  la  mère 
doivent,  pour  parvenir  au  fœtus,  traverser  des  cellules  épithéliales  hyper- 
trophiées avant  d'atteindre  la  membrane  vitelline.  Il  n'est  pas  irrationnel 
de  croire,  avec  quelques  auteurs,  que  ces  cellules  puissent  modifier  chi- 
miquement les  principes  des  fluides  qui  les  parcourenti  et  leur  donner 
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une  composition  qui  soit  en  rapport  avec  les  phénomènes  particuliers  de 
Dutrition  et  de  développement  auxquels  ils  sont  destinés. 

A  rinstant  où  les  vaisseaux  de  Tembryon  commencent  à  apparaître  dans 
la  vésicule  ombilicale,  les  relations  vasculaires  du  fœtus  et  de  la  mère  ne 
sont  pas  encore  réalisées^  car  la  vésicule  ombilicale  reste  isolée  des  mem- 
branes caduques,  et  les  vaisseaux  qui  parcourent  ses  parois  ne  peuvent 
servir  qu'à  la  résorption  des  matériaux  contenus  dans  son  intérieur. 

Mais  peu  de  temps  après  Tapparition  de  la  vésicule  ombilicale  naît  la 
vésicule  alIanto!de  qui  supporte  les  vaisseaux  ombilicaux.  Cette  vésicule 
ne  tarde  pas  à  s^étaier  tout  autour  de  Tœuf^  entre  Tamnios  et  le  chorion, 
et  à  pénétrer  dans  les  villosités  choriales  qui  plongent  dans  la  caduque 
utéro-placentaire  et  dans  la  caduque  ovulaire,  entraînant  avec  elle  ses 
propres  vaisseaux.  Â  cette  époque  donc,  les  vaisseaux  du  fœtus  s'appro- 
chent de  ceux  de  la  mère,  mais  ils  demeurent  à  distance  les  uns  des  au- 
tres. Le  sang  maternel  est  isolé  du  sang  fœtal  par  une  couche  organique 
constituée  par  la  substance  allantoïdienne  interposée  entre  les  vaisseaux 
allantoïdiens  et  la  villosité,  par  la  villosité  elle-même  et  par  les  cellules 
hypertrophiées  de  la  caduque.  Il  faut  donc  que  les  fluides  de  la  mère, 
destinés  au  développement  du  fœtus,  traversent  cette  couche  pour  arriver 
dans  le  système  des  vaisseaux  allantoïdiens. 

Quand  les  villosités  choriales  de  la  portion  extra-placentaire  de  l'œuf 
se  sont  atrophiées  et  que  leurs  vaisseaux  ont  disparu,  Tamnios  s'est  déve- 
loppé, et  ses  parois  sont  déjà  distendues  par  une  certaine  quantité  de  li^ 
quide.  Ce  liquide^  malgré  la  disparition  des  vaisseaux  allantoïdiens^  con^ 
tinue  à  augmenter  pendant  un  certain  temps^  et  provient,  sans  aucun 
doute,  des  vaisseaux  de  la  mère  ;  toutefois  il  ne  sert  pas,  comme  nous 
l'avons  vu^  à  la  nutrition  du  fœtus.  Cette  poche  semble,  au  contraire,  être 
une  barrière  interposée  entre  la  mère  et  le  fœtus.  Mais  alors  les  villo- 
sités, ainsi  que  leurs  vaisseaux^  qui  ont  pénétré  dans  la  muqueuse  utéro^ 
placentaire,  ont  pris  un  accroissement  considérable  en  même  temps  qu'ils 
se  sont  mis  en  relation  de  plus  en  plus  intime  avec  les  capillaires  dilatés 
de  cette  muqueuse^  jusqu'à  ce  que  les  parois  de  ceux-ci,  étant  résor- 
bées, les  villosités  plongent  dans  le  sang  des  sinus,  résultat  de  cette  résorp- 
tion. Ainsi  se  trouvent  constitués  définitivement,  pour  le  reste  de  la  vie 
ÎDtra-utérine^  les  rapports  vasculaires  de  la  mère  et  du  fœtus,  rapports 
plus  intimes  que  dans  les  périodes  précédentes,  mais  demeurant  cepen- 
dant toujours  indirects,  le  passage  des  matériaux  de  l'un  à  l'autre  s'ef- 
fectuant  toujours  par  l'intermédiaire  d'une  couche  organique  et  par  un 
phénomène  d'endosmose.  (Voy.  Fonction  de  respiration.) 

iMtex.  MbliosTAphiqne  (Développement  de  l'œuf).  —  Bischoff,  Développement  de 
Vœuf  {Encyclopédie  anatomiquef  trad.  française,  Paris,  1843).  —  De  Ba£b,  Epistolœ 
de  ovi  mammalium  et  honùnii  gencsi.  —  Garus,  Sur  la  rotation  de  ^embryon  dans 
VoBufdes  molliAsques  gastéropodes  (Bulletin  de  Férussac^  Paris,  1828,  t.  XIV).  —  Du- 
■o&TiER,  Mémoire  sur  ^embryogénie  des  mollusques  gastéropodes  (Annales  des  sciences 
naturelles  y  Vaiis^  1867).  — Ch.  Robin,  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
VomUe  avant  la  segmentation  du  vitellus  (JoumcU  de  physiologie  de  Brown-Séquard, 
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année  1862).  —  Idim,  iiémovrê  sur  lês  globules  polaires  de  l'ovule  (la  à  l'Académie  des 
sciences  le  11  janvier  1862,  et  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  année  1862). 
—  Idem,  Note  sur  la  production  du  noyau  vilellin  {Journal  de  physiologie  de  Brown- 
Séquard,  1862).  —  Buchoff,  Véber  das  Dreken  des  Dotters  bei  Sâugethieren  tciikrmd 
dessen  Durchgang  durch  den  Eileiter  {Àrchiv  fur  Anal,  wid  Pkysiol.,  Berlin,  1841,  et 
loc.  cit,).  —  CosTE,  Embryologie  comparée.  Paris,  1837.  —  Idem,  Sur  le  développe' 
ment  de  Vhomme  (Acad.  des  sciences,  18A3).  —  Idem,  Histoire  générale  et  particulière 
du  développement  des  corps  organisés.  Paris,   18A7.  —  Delpecu  et  Coste,  Rechercha 
sur  la  génértsUon  des  mammifères,  suivie  de  recherches  sur  la  formation  de  Vemlnyon, 
Paris,  183/1.  —  DoLOHG  et  Labillahdiére,  Des  fluides  contenus  dans  les  menAranes  qui 
servent  d^ enveloppe  au  fœtus  {Journal  général  de  médecine,  t.  LXIII).  —  Yulpiah,  Noiê 
sur  quelques  points  relatifs  à  la  physiologie  de  Vamnios  et  de  Vallantinde  chez  les  oiseaux 
{Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard,  t.  I,  année  1858).  —  Idem,  Mémoires  de  la 
Société  de  biologie.  1858.  —  Courtt,  Mémoire  sur  la  structure  et  les  fonctions  des  ap- 
pendices vitelUns  de  la  vésicule  ombilicale  chez  le  poulet  {Ann.  des  sciences  naiurelles, 
18&8).  —  Yelpeao,  Embryologie  ou  ovologie  humaine.  Paris,  1833.  —  Hallem,  EU- 
menta  physiologiœ.  —  Cbaussier,  Sur  les  communications  des  veines  utérines  avec  Vom- 
biUcale  {Bulletin  de  la  Société  médicale  de  Paris ^  180&) .  —  Flourehs,  Sur  la  circulation 
utéro-placentaire{Ac.  des  sciences,  1836). —  Rutsch,  Circulation  placentaire  {Thésaurus 
analomicus).  —  Bonamt,  Recherches  sur  les  vaisseaux  utéro-placentairesjflag.  med., 
18A0).  —  Davaihe,  Nouvelles  recherches  sur  la  maladie  charbonneuse,  connue  sous  le 
nom  de  sang  de  rate  {Acad.  des  sciences,  186A).  —  Rodhadlt,  AUantoide  {Mémoires  de 
V Académie  des  sciences,  171  A,  1715, 1716).  —  Monro,  Placenta  {Essai  de  médrcme, 
éd.  17&9).  —  A.  Dubois,   Artères  utéro-placentaires  {Acad.  des  sciences,  1836).  -* 
EscHRiCHTy  De  organis  quœ  respirât,  et  nutrit.  fœtus  mammalium  inservient.  Copenha^e, 
1837.  —  Jacqdemier,  Recherches  d^anatomie  et  de  physiologie  sur  le  système  vasculotre 
de  l'utérus  humain  pendant  la  gestation.  Paris,  1838.  —  KiwiscH,  Remarquez  anal.- 
physiol.  sur  la  circulation  du  placenta  et  de  Vulérw  gravide  {Gaz.  méd.,  18A3).  ~ 
y mcuoyi.  Sur  la  circulation  placentaire  {Archiv  fur  palhol.  inaf.,  1851).  —  Idem,  Sot 
la  formation  du  placenta  {Verhandlungen  de  KôUiker).  —  Kôixiesr,  Sur  le  placenta 
{Geburts  Kund  de  Kiwisch,  Erlang. ,  1851). —  Robin,  Note  sur  les  connexions  analomiques 
et  physiologiques  du  placenta  avec  Vutérus  {Société  de  biologie,  1860).  —  Jooun,  Recher- 
ches analomiques  sur  la  menArane  lamineuse,  Vétat  du  chorion  et  la  ârculalion  du  pla- 
centa à  terme.  Paris,  1865,  et  Archives  générales  de  médecine^  1865.  —  Idem,  Traité 
complet  d'accouchement,  1866.  — -  Meckel,  Placenta  {Manuel  d*anatomie,  Leips.,  1860). 
—  Simpson,  Sur  les  causes  qui  produisent  la  direction  spirale  des  vaisseaux  ombilicaux 
{Edinb.  med.  Journal,  1859).  —  Richbt,  Traité  prcUif/ue  d^anatomie  chirurgicale^  t.  Il, 
1857.  —  LoHAiii,  De  la  fièvre  puerpérale  chez  la  femme,  le  faslus  et  le  nouveauté. 
Paris,  1855.  -—  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  la  rétraction  des  vaisseaux  ombilicaux  et  sur  le 
système  ligamenteux  qui  leur  succède  {Société  de  biologie,  1858). 
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L'embryon,  à  son  origine,  est,  comme  nous  l'avons  vu,  constitué  exclu- 
sivement par  des  cellules  dites  embryonnaires,  résultant  de  la  scission 
effectuée  dans  les  cellules  du  blastoderme,  au  sein  de  l'aire  germinalive. 
Mais  les  cellules  embryonnaires  ne  tardent  pas  à  être  remplacées  par  des 
éléments  anatomiques  qui,  s'agençant  les  uns  à  côté  des  autres^  concou- 
rent à  la  formation  des  tissus.  Les  tissus  eux-mêmes,  en  s'unissant  entre 
eux,  concourent  à  la  formation  des  organes. 

En  vertu  de  quel  travail  les  éléments  anatomiques  succédent-ils  aux 
cellules  embryonnaires?  Quoique  cette  question  nous  ait  déjà  occupé 
(voy.  p.  65),  nous  croyons  cependant  qu'il  est  nécessaire  d'entrer  ici 
dans  plus  de  développements. 

Deux  opinions  sont  encore  actuellement  en  présence.  Tune  a  pour  rc- 
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présentant  KôUiker,  mais  surtout  Remak^  Virchow  et  la  plupart  des  au- 
teurs allemands,  Tautre  a  pour  représentant  M.  Gh.  Robin. 

Dans  la  première  opinion^  les  cellules  embryonnaires  serviraient  direc- 
tement à  la  formation  des  éléments  anatomiques^  soit  qu'elles  persistent 
à  Tétat  de  cellules,  soit  qu'elles  subissent  des  métamorphoses  qui  les 
transforment  en  lamelles,  fibres,  tubes^  etc.  Ainsi  les  globules  blancs  du 
sang^  les  globules  lymphatiques,  les  cellules  des  glandes  folliculaires, 
beaucoup  de  cellules  glandulaires  et  épithéliales,  ne  seraient  que  des  cel- 
lules embryonnaires  primitives  dont  le  contenu  et  la  forme  n'auraient  été 
que  peu  modifiés.  Les  cellules  adipeuses,  les  globules  sanguins^  beau- 
coup de  cellules  glandulaires  et  certaines  cellules  épithéliales  seraient  des 
cellules  embryonnaires  qui  se  seraient  chargées  d'un  contenu  particulier. 
Parmi  les  cellules  transformées^  il  faudrait  ranger  les  lamelles  des  pro- 
ductions cornées,  les  diverses  fibres-cellules  (fibres  musculaires,  fibres  du 
cristallin,  fibres  dentaires,  beaucoup  de  corpuscules  du  tissu  conjonctif), 
les  cellules  étoilées  de  toute  espèce  (corpuscules  de  tissu  conjonctif,  cel- 
lules osseuses^  cellules  nerveuses,  cellules  musculaires  étoilées). 

Dans  cette  opinion,  tous  ces  éléments,  une  fois  formés,  se  multiplie* 
raient,  soit  par  simple  scission^  soit  par  scission  endogène,  soit  par  bour- 
geonnement, de  telle  sorte  que  tout  élément  anatomique  proviendrait^  en 
définitive,  d'une  cellule;  la  cellule  naîtrait  d'une  autre  comme  un  animal 
naît  de  ses  parents.  De  même  que  tout  être  descend  d'une  longue  suite 
de  générations  dont  la  chaîne  n'a  jamais  été  rompue,  derméme  une  cellule 
descend,  de  mère  en  fille^  par  une  généalogie  qui  remonte  à  la  création. 
C'est  là  la  théorie  cellulaire  dans  toute  l'acception  du  mot,  ou  encore 
la  théorie  du  développement  continu  (Virchow),  ou  encore  la  théorie  de  la 
métamorphose. 

Pour  M.  Ch.  Robin^  contrairement  à  l'opinion  des  auteurs  précités,  les 
cellules  embryonnaires  ne  prennent  point  part  directement  à  la  formation 
des  éléments  anatomiques.  Ces  cellules  n'ont  qu'une  existence  tempo- 
raire ;  au  bout  d'un  temps  très-court^  elles  se  liquéfient,  et  leur  contenu 
devient  alors  un  blastème,  au  sein  duquel  naissent  par  genèse  des  noyaux 
ovoïdes,  granuleux,  dits  embryoplastiques.  Autour  de  ces  noyaux  se  dé- 
posent bientôt,  soit  sur  toute  la  périphérie  (méduUocelles^  cytoblastions, 
cellules  nerveuses  de  la  substance  grise),  soit  seulement  aux  deux  pôles 
(fibres-cellules  musculaires,  tubes  du  sarcolemme,  fibres  élastiques,  tubes 
neiTeux,  tubes  vasculaires),  des  amas  de  substance  organique  qui  ne  tar- 
dent pas  à  prendre  la  forme  de  tel  ou  tel  élément  anatomique. 

Pour  quelques  espèces,  ces  noyaux  ont  tous  les  caractères  des  noyaux 
enobryoplastiques  ;  pour  d'autres^  tels  que  les  éléments  élastiques,  les  fibres 
musculaires  de  la  vie  animale,  etc.,  les  noyaux  servant  de  centre  de  gé- 
nération, bien  qu'ovoïdes  comme  les  précédents,  en  difi'èrent  cependant 
par  des  dimensions  plus  considérables,  par  leur  aspect  plus  granuleux. 

Les  éléments  anatomiques,  une  fois  formés,  présentent  des  changements 
incessants  dans  leur  structure  jusqu'à  l'instant  où  ils  ont  acquis  tout  leur 
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développement,  dit  adulte.  Ceux  de  ces  éléments  qui  sont  creux  à  l'époque 
de  leur  complet  développement  naissent  pleins,  comme  on  le  voit  pour 
les  capillaires,  pour  la  paroi  propre  des  tubes  nerveux  périphériques  et  les 
tubes  du  sarcolemme;  ceux  qui  sont  très-ramifiés,  comme  les  fibres 
élastiques,  naissent  peu  subdivisés.  Enfin,  pour  quelques-uns,  un  seul 
noyau  sert  de  centre  de  formation  à  plusieurs  fibres,  comme  on  le  voit 
pour  les  fibres  élastiques  et  les  fibres  lamineuses  ;  poiu*  d'autres,  au  con- 
traire,  tels  que  les  tubes  du  myolemme^  ceux  de  la  paroi  propre  des  tubes 
nerveux  périphériques^  plusieurs  noyaux  servent  de  centre  à  ce  qui  con- 
stituera plus  tard  un  seul  tube. 

M.  Ch.  Robin  reconnaît,  lui  aussi^  qu'un  certain  nombre  d'éléments  ana- 
tomiques,  une  fois  constitués^  peuvent  se  reproduire  aux  dépens  de  leur 
propre  substance;  il  admet  trois  modes  de  reproduction^  par  scission, 
pal*  segmentation  et  par  bourgeonnement;  mais  pour  cet  auteur  ce  ne 
serait  pas  là  les  modes  de  génération  les  plus  normaux,  les  plus  habituels. 
On  chercherait  en  vain  des  exemples  d'un  quelconque  de  ces  modes  sur 
les  cellules  nerveuses^  les  fibres  musculaires  lisses  ou  striées,  sur  les  corps 
fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoiles. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  d'après  les  divergences  qui  existent  entre  les 
savants  dont  nous  venons  de  rapporter  les  opinions,  qu'on  voit  autrement 
avec  les  verres  grossissants  en  deçà  du  Rhin  et  au  delà,  comme  le  croient 
ou  le  disent  certains  esprits,  heureux  de  trouver  un  prétexte  pour  dépré* 
cier  la  valeur  des  recherches  microscopiques.  Les  divergences  ne  por- 
tent point,  en  général,  sur  les  faits  observés,  mais  bien  sur  leur  interpré- 
tation. S'il  était  permis  de  suivre  sans  interruption  toutes  les  phases  que 
parcourt  un  élément  anatomique  pour  arriver  à  son  développement  com- 
plet, les  dissidences  ne  manqueraient  pas  de  se  dissiper.  Malheureuse- 
ment^ il  est  une  de  ces  phases  qui  échappe,  c'est  celle  qui  correspond  à 
la  période  tout  à  fait  initiale  ;  celle-là  passe  très-rapidement,  si  bien  qu'on 
ne  peut  guère  avoir  sous  les  yeux  qu'un  élément  déjà  trop  âgé  pour 
pouvoir  dire  exactement  son  origine.  Il  n'est  point  étonnant,  dès  lors,  que 
les  uns  croient  voir  dans  l'élément  anatomique  arrivé  à  ce  degré  de  déve- 
loppement, une  transformation  de  cellules  préexistantes,  les  autres  un 
développement  aux  dépens  des  noyaux  libres  contenus  dans  le  corps  de 
f  embryon.  Pour  nous,  c'est  moins  d'après  l'aspect  des  éléments  anato- 
miques  originels  que  nous  nous  rangeons  à  l'opinion  de  M.  Ch.  Robin  que 
d'après  le  nombre,  relativement  immense,  de  noyaux  embryoplastiques^ 
par  rapport  aux  cellules  embryonnaires,  qui  existent  à  l'instant  où  les  di- 
vers tissus  vont  se  développer. 

n  est  permis  seulement  de  se  demander  si  les  noyaux  sont  de  toute 
nécessité  pour  la  création  des  éléments  anatomiques.  M.  Ch.  Robin  lui- 
même  admet  que  ce  mode  de  formation  n'est  pas  absolument  général 
ainsi^  de  son  aveu,  les  canaux  de  l'ivoire,  les  prismes  de  l'émail,  ne  se- 
raient précédés^  dans  leur  apparition,  d'aucun  noyau  qui  servirait  de 
centre  de  génération.  De  plus,  les  hématies  et  les  leucocytes,  selon  cet 
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auteur^  naîtraient  spontanément  chez  Tembryon  comme  chez  Tadulte, 
sans  être  précédés,  dans  leur  formation,  de  noyaux, 

M.  Broca,  gui^  dans  son  Traité  des  tumeurs^  a  soumis  à  une  critique 
sévère  la  théorie  du  développement  continu,  pense  que  l'apparition  des 
éléments  anatomiques  ne  dérivant  ni  de  noyaux  ni  de  cellules^  serait  plus 
générale  qu'on  ne  le  croit.  Pour  lui,  une  partie  du  tissu  conjonctif  se  for- 
merait chez  Tembryon^  soit  par  une  simple  fissuration,  soit  par  organisation 
directe  du  blastème.  Il  aurait  vu  aussi  des  tissus  accidentels  se  former  de 
la  même  façon,  à  l'état  pathologique,  dans  Tépaisseur  des  cartilages  arti- 
culaires, ainsi  que  dans  certaines  tumeurs  fibreuses.  Ajoutons  que  Kôlliker 
lui-même  admet  le  développement  spontané  des  globules  sanguins  à  une 
certaine  période  de  la  vie  embryonnaire  (1'^  édition  française,  page  65i!i], 
et  que  partisan ,  dans  sa  première  édition ,  de  la  métamorphose  des 
cellules  pour  la  formation  des  fibres  élastiques  et  des  fibres  lamineuses, 
il  rejette  complètement^  dans  la  seconde,  ce  mode  de  formation. 

Les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  ont  donc  une  grande  tendance  à 
admettre  qu'un  blastème  peut  servir  de  milieu  au  développement  des  élé- 
ments anatomiques  sans  le  secours  immédiat,  du  moins,  de  cellules  ou  de 
noyaux.  Ce  fait,  cependant,  doit  être  considéré  comme  une  grande  excep- 
tion à  une  règle  générale  ;  si  exceptionnel  qu*il  soit,  il  constitue  une  des 
objections  les  plus  graves  à  opposer  à  la  théorie  du  développement  continu. 

L'étude  isolée  du  développement  des  éléments  anatomiques  est  des 
plus  importantes,  car  elle  seule  permet  de  comprendre  les  nombreuses 
aberrations  de  développement  que  présentent  les  tissus  chez  Tadulte, 
aberrations  qui  donnent  lieu  à  la  production  des  tumeurs.  Nous  ne  dépas- 
serons pas  ici,  toutefois,  l'étude  des  phases  normales  de  ce  développe- 
ment, réservant  les  applications  à  la  pathologie  pour  le  chapitre  de  la 
nutrition  (voy.  aussi  page  67). 

FIBRES  LAMIINEUSES,   CORPS   FIBRO- PLASTIQUES. 

D'après  M.  Ch.  Robin,  les  fibres  lamineuses  apparaîtraient  chez  l'em- 
bryon humain  quand  celui-ci  a  atteint  10  à  12  millimètres.  Elles  tirent 
leur  origine  de  noyaux  embryoplastiques  ;  rarement  un  seul  noyau  sert  de 
centre  à  la  génération  d'une  seule  fibre,  généralement  il  sert  de  centre  à 
un  nombre  de  fibres  qui  varient  de  2  à  6.  D'abord  le  noyau  présente^  soit 
à  ses  deux  extrémités,  soit  sur  trois  ou  quatre  points  de  sa  périphérie,  de 
petits  amas  de  matière  organique  disposés  en  pointes,  et  qui  concourent 
à  la  formation  d^un  élément  fusiforme  ou  étoile,  dit  corps  fibro-plastique. 
Ces  corps  augmentent  de  volume  pendant  un  certain  temps^  puis  leurs 
prolongements  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  filaments  pâles,  plus 
ou  moins  ondulés,  qui  représentent  les  fibres  lamineuses.  Ces  fibres,  une 
fois  formées^  sont  alors  réunies  par  de  la  matière  amorphe  en  assez  grande 
abondance,  qui  donne  au  tissu  lamineux  une  consistance  molle,  gélatini- 
forme.  Les  fibres  grandissent  de  plus  en  plus,  en  même  temps  que  se  fait 
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la  résorption  de  la  matière  amorphe  ;  c'est  alors  qiie  ce  tissu  prend  de 
plus  en  plus  la  disposition  en  lames  minces,  grisâtres,  molles,  à  déchi- 
rures filamenteuses,  à  texture  serrée.  Quant 
au  noyau  qui  a  servi  de  centre  de  généra- 
tion, il  s'atrophie  complètement  ou  incom- 
plètement- Dans  ce  dernier  cas ,  on  peut 
toujours  le  retrouver  plus  ou  moins  dé- 
rormé  en  traitant  le  lissu  lamineux  par 
l'acide  acétique,  qui  dissout  ou  du  moins 
cache  à  la  vue  les  fibres  lamineuses  rt 
laisse  le  noyau  intact. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  les  noyaui 
capables  de  donner  lieu  à  la  production  de 
fibres  lamineuses,  ne  servent  pas  de  centrt^ 
de  génération  k  ces  éléments.  Un  ccrlain 
nombre  demeurent  sans  modification,  el 
peuvent  servir  à  un  moment  de  la  vie  à  b 
formation  de  tissu  lamineux  nouveau,  ou 
entrer  comme  éléments  dominants  ou  ac- 
cessoires dans  la  constitution  de  tumeur». 
Nous  en  dirons  autant  des  corps  fibro-plas- 
tiques  simples  ou  étoiles;  ceux-ci  mfn\e 
entrent  pour  une  grande  part  dans  la  for- 
mation de  certains  tissus,  tels  que  le  tissu 
du  cordon  ombilical  (gélatine  de  Wharton', 
la  trame  de  l'ovaire,  la  trame  de  la  mu- 
queuse de  l'utérus,  de  la  cornée. 
Qu'on  envisage  le  développement  des 
fibres  lamineuses  dans  le  tissu  lamineux  sous-cutané ,  dans  le  tissu 
fibreux,  séreux,  muqueux  [tissu  du  cordon),  ce  développement  est  partout 
le  môme.  Les  différences  de  propriétés  et  d'aspect  que  ces  divers  tissus 
présentent  ne  tiennent  nullement  h  des  diUérences  dans  le  mode  de  dé- 
veloppement des  éléments  lamineux  constituants,  mais  bien  à  l'arrange- 
ment réciproque  de  ces  éléments,  à  la  plus  ou  moins  grande  abondance 
de  matière  amorphe  interposée  entre  eux,  enfin  à  la  répartition  plus  ou 
moins  grande  dans  leur  intérieur  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Pour  Reichert,  Virchow,  Kôlliker,  Leydig,  le  tissu  conjoncUf  n'est 
qu'une  espèce  parmi  les  tissus  dits  de  suèttonce  conjonctive,  les  autres 
espèces  étant  le  tissu  élastique,  le  tissu  cartilagineux,  le  tissu  ossenx  et 
le  tissu  dentaire.  Cette  parenté  entre  ces  divers  tissus  ne  dériverait  ni  île 
leur  composition  chimique,  qui  n'est  pas  la  même,  ni  de  leur  aspect,  qui 
est  bien  diflérent,  mais  bien  de  leur  connexion  génésique,  connexion  en 
vertu  de  laquelle  ces  tissus,  procédant  d'une  ébauche  commune,  te  dèvelop/'cnl 
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en  plusieurs  séries  parallèles,  pouvant  se  confondre  les  unes  dans  les  autres  et 
concourir  à  un  même  but  final  (Kôlliker).  Dans  toutes  ces  formes,  la  substance 
conjonctive  est  formée  d'une  masse  homogène  au  sein  de  laquelle  existent 
des  cellulesj  ici  des  cellules  plasmatiqucs,  là  des  cellules  de  cartilage,  en 
troisième  lieu  des  cellules  osseuses,  cellules  essenliellement  différentes 
entre  elles,  mais  pouvant  passer  de  l'une  h  l'autre  dans  certaines  condi- 
tions d'évolution  normale  ou  pathologique.  La  substance  intercellulaire 
du  tissu  conjonctif,  en  particulier,  serait  constituée  par  une  substanc« 
simplement  striée,  mais  non  flbrillaire.  Les  cellules  de  ce  tissu  provien' 
draient  de  la  métamorphose  des  cellules  embryonnaires,  et  constitueraient 
les  cellules  fusiformes  ou  étoilées  (cellules  plasmatiqucs  de  Kôlliker  et  de 
Virchow). 

Dans  cette  opinion,  ce  que  nous  appelons  fibres  lamineuses  n'existerait 
par  conséquent  pas  ;  ce  serait,  ou  bien  un  résultat  arti- 
ficiel produit  lors  de  la  préparation  [Reicberl),  ou  le 
résultat  d'une  illusion  d'optique  qui  nous  ferait  pren- 
dre pour  des  éléments  distincts  ce  qui  n'est  autre 
qu'une  slriation  (Virchow).  Kôlliker  ne  croît  pas  cepen- 
dant que  les  fibrilles  soient  artificielles  ou  dues  k  une 
illusion  d'optique;  il  fonde  sa  croyance  sur  la  possi- 
bilité d'isoler  avec  la  plus  grande  facilité  les  fibrilles 
des  ligaments  et  les  tendons,  sur  la  possibilité  de  dis- 
tinguer sur  la  coupe  de  faisceaux  transversaux  les 
extrémités  des  fibrilles,  enfin  sur  la  possibilité  de  , 
faire  disparaître  et  reparaître  à  volonté  la  striation, 
quand  on  traite  le  tissu  conjonctif  successivement  par 
l'acide  nitrique  et  l'acide  cblorhydrique  étendu  et 
concentré.  Mais  KoUiker  ayant  renoncé  à  l'idée  de 
Schwann,  qui  fait  précéder  la  substance  fibrillaire  des 
cellules,  admet,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  les 
fibres  naissent  spontanément  pw  la  condensation  et  la  ^'^^j^^'^^^l'^ 
décomposition  de  la  tuèslance  fondamentale,  en  même 
temps  gue  naissent  les  cellules  plasmatijues  aux  dépens  des  cellules  em- 
bryonnaires. 

nBRES   ËLASI'IQDES. 

Les  fibres  élastiques  se  développent,  selon  M.  Cti.  Robin,  de  la  même 
façon  que  les  fibres  lamineuses,  aux  dépens  de  corps  flbro-plastiques; 
pour  Virchow,  elles  dériveraient  de  cellules  embryonnaires  modifiées;  en- 
fin, selon  KQlliker,  elles  ne  procéderaient,  de  même  que  le  tissu  cellu- 
laire, ni  de  noyaux  ni  de  cellules;  elles  résulteraient  simplement  d'une 
transformation  spéciale  que  subit  la  substance  fondamentale  du  tissu  con- 
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jonctif  ruiiimentaire.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  cependant,  en  examiDant  U 

figure  ci-contre  empruntée  à  Kolliker,  que  les  trois  fibres-cellules  isolées 


fm.  03,  —  Dévelappemenl  du  lisJU  élasli([iio  {•Ttprèt  Kullikcr)  i,'). 


et  munies  de  filaments  bifurques  (fig.  2],  sont  des  fibres  élastiques  déve- 
loppées aux  dépens  des  noyaux  de  la  figure  i. 


CELLULES  ADIPEUSES. 


Les  cellules  adipeuses  résultent  d'une  évolution  particulière  des  cellules 
flbro-plastiques  qui,  au  lieu  de  disparaître  après  avoir  concouru  à  la  for- 
mation de  fibres  Jamineuses,  persistent,  et  de  plus  se  transforment  en 
cellules  à  parois  distinctes,  contenant  dans  leur  intérieur  de  la  graisse, 
sans  cependant  que  ces  cellules  cessent  d'ôtre  en  continuité  avec  les  Ûbres 
lamineuses  auxquelles  elles  ont  donué  naissance. 

Selon  M.  Ch.  Robin,  les  corps  flbro-plastiques  qui  doivent  se  trans- 
former en  cellules  graisseuses,  se  chargent  de  granulations  et  de  gout- 
telettes huileuses,  tout  en  conservant  encore  pendant  quelque  temps  une 
forme  de  fuseau  ou  étoilée,  tout  en  restant  aussi  en  continuité  de  sub- 
stance avec  les  fibres  lamineuses.  Par  le  fait  de  la  distension  de  la  cellule 


iduit  Où  ne  vvil  presque  qvc  les  iiuvaui;  %   poriian  ifu^on   j  tmil  lpp»i.:iir 
uufiiiqiiF,  VI  ilans  tBifuelIc  on  viiit  las  ré«o>u  Ae  librcï  i-U^iiqiN^  in^^-rij^r* 
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par  les  granulations  et  les  gouttelettes,  de  plus  par  une  petite  quantité 
de  liquide  séreux,  transparent,  une  paroi  distincte  du  contenu  se  forme, 
et  le  noyau  du  corps  fibro-plastique  est  refoulé  vers  cette  paroi.  Les 
particules  huileuses,  d'abord  isolées,  se 
réuDÎssenl  insensiblement  entre  elles,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'une  seule 
goutte  relativement  volumineuse  accom- 
pagnée d'autres  petites  ;  alors  le  liquide 
transparent,  reroulé  insensiblement  vers 
la  paroi,  a  disparu  complètement. 

On  commence  à  apercevoir  le  tissu  adi- 
peux à  partir  du  soixante-cinquième  jour 
de  la  vie  intra-utérine,  d'abord  au  pli  de 
l'dne,  au  creux  de  l'aisselle,  dans  le  fond 
de  l'orbite  ;  il  apparaît  par  petits  lobules 
âéparés,  arrondis  ou  ovoïdes,  ressemblant 
à  de  petits  grains  de  semoule  composés 
de  cellules  immédiatement  juxtaposés.  A 
cette  époque,  le  tissu  adipeux  a  un  aspect 
géiatiniforme,  ce  qui  tient  à  ce  qu'il  existe 
entre  les  petits  groupes  de  cellules  adi- 
peuses une  grande  quantité  de  matière 
amorphe,  des  faisceaux  de  tissu  cellulaire 
et  des  noyaux  embryo-plastiques.  Gbaque 
lobule,  par  conséquent,  est  formé  alors 
par  des  corps  flbro-plastiques  adipeux  sans 
interposition  d'autres  éléments  ;  un  vais- 
seau capillaire  le  circonscrit  et  envoie 
dans  soD  intérieur  quelques  ramifications. 
Peu  à  peu  les  lobules  se  multiplient,  en 
même  temps  qu'ils  augmentent  de  vo- 
lume, puis  ils  s'associent  les  uns  aux 
autres  et  forment  un  tissu  qui  a  perdu  son  aspect  géiatiniforme  et  a  pris 
une  coloration  jaunâtre.  Chez  l'adulte,  les  corps  flbro-plastiques  graisseux 
sont  devenus  vésiculeux,  se  sont  juxtaposés,  séparés  seulement  çà  et  là 
par  des  fibres  lamineuses  en  continuité  de  substance  avec  leurs  parois, 
fibres  difficiles  à  voir  et  ne  constituant  qu'une  masse  insignifiante  par 
rapport  à  la  masse  des  lobules. 

Dans  l'opinion  de  Vircfaow,  de  KoUiker,  Leydig,  etc.,  les  cellules  grais- 
seuses proviendraient  des  cellules  embryonnaires. 


d«  cflllulM  «di- 


CEEXDLES   PIGHENTAIRES. 


Certaines  cellules  pigmentaires  naissent,  elles  aussi,  aux  dépens  des 
corps  fibro-plastiques  qui,  au  lieu  de  se  remplir  de  graisse,  comme  dans 


S&8  REPRODUCTION. 

le  cas  pK'cédent,  se  remplissent  de  graDulations  noir&treE.  Ces  sortes  de 

cellules  se  voient  dans  la  lamina  fusca  de  la  choroïde,  et  chez  quelques 


sujets,  dans  la  pic-mère  du  chiasgin.  La  figure  65,  cmprunlée  àKttlIiber, 
montre  l'aspecl  de  ces  cellules. 


CAHTILàGES. 

Pour  comprendre  le  développement  des  cartilages  et  de  la  substanre 
osseuse,  il  est  nécessaire  de  connaître  les  variétés  du  tissu  cartilagineux. 
Sous  un  point  de  vue  général,  ce  tissu  est  caractérisé  par  une  subsliinri' 
homogène,  solide,  creusée  de  cavités  possédant  un  contenu  liquide  au 
solide.  M.  Ch.  Robin  distingue  quatre  variétés  :  la  première  est  formée 
d'une  substance  homogène,  creusée  de  cavités  larges  de  1  à  2  centièmes 
de  millimètre,  sans  corpuscules  ni  cellules  (ex.  cartilage  d'ossilicilioD 
des  os  du  crûne  du  fœtus,  et  couches  d'accroissement  des  os).  La  seconde 
variété  consiste  en  une  substance  homogène  creusée  de  cavités  étroites  et 
allongées,  algues  h  leur  extrémité,  contenant  seulement  des  corpuscules 
ou  amas  de  granulations  (ex.  cartilages  d'ossification  du  fœtus  autres  que 
ceux  du  crftoe]  ;  vers  le  sixième  mois,  il  en  est  qui  passent  peu  &  peu  à  I' 
variété  suivante.  La  troisième  variété  comprend  les  cartilages  vrais;  eilc 
est  caractérisée  par  une  substance  homogène  creusée  de  cavités  souvent 
très-grandes  (chondroplastes),  contenant  une  ou  plusieurs  cellules  (ile  1 
h  20)  pressées  les  unes  contre  les  autres.  La  quatrième  variété,  ou  fibro- 
cartilage,  se  distingue  des  précédentes,  en  ce  que  la  substance  fondamen- 
tale, au  lieu  d'être  homogène,  est  tlbroïde,  sans  cependant  se  diviser  en 
fibres  isolées.  D'après  M.  Ch.  Hobiu,  le  cartilage  fcrtal  natt  par  genè>e.  Ce 
phénomène  est  facile  h  observer  chez  l'embryon,  autour  de  la  corde 
dorsale.  Là  encore  les  noyaux  embryoplasliqucs  servent  de  centre  de 
développement  h  l'élément  cartilagineux.  On  voit  tout  autour  d'eux  se 
déposer  une  substance  homogène,  la  substance  fondamentale  du  carti- 
lage; celle-ci  les  enveloppe  en  restant  cependant  h  une  petite  disLince 
d'eux,  circonscrivant  ainsi  une  masse  de  petites  cavités  (cbondropUsIes; 
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dans  lesquelles  le  noyau  est  isole  de  la  paroi  de  la  cavité  par  de  la 
matière  amorphe,  qui  concourt  ultérieurement  à  la  formation  de  l'enve- 
loppe de  la  cellule  carlila- 
gioeuse ,  tout  autour  du 
uuyau  primitif. 

Plus  tard,  les  chondro- 
plastes  se  multiplient  par 
resorption  molécule  à  mo- 
lécule de  la  substance  fon- 
damentale, et  les  noyaux 
qui  précèdent  l'apparition 
des  cellules  sont  formés 
par  le  rapprochement  de 
granulations.  Dans  les  caiv 
lilages  permanents,  la  mul- 
tiplication des  cellules  car- 
(ilagineuses  se  fait  par 
scission,  c'est-i-dire  par  la 
division  en  deux  autres 
d'une  cellule  donnée,  i^  la 
Taveur  d'un  sillon  qui,  parti 
d'un  point  de  la  périphé- 
rie, s'étend  au  pâle  op- 
posé intéressant  à  la  fois 
la  cellule  et  le  noyau  dans 
toute  leur  épaisseur. 

Pour  KSiliker,  les  cartilages  se  développent  aux  dépens  des  cellules 
primordiales  de  l'embryon.  Ces  cellules  se  transformeraient  en  cellules  de 
cartilages  pendant  qu'une  substance  interstitielle,  dérivant  d'une  exsu- 
dation des  principes  constituants  du  sang,  s'interposerait  entre  elles  dans 
la  plupart  des  régions.  Si  cette  substance  reste  homogène,  il  se  produit  un 
cartilage  byalin  (vrai);  si  au  contraire  il  se  montre  dans  son  sein  des  fibres 
de  tissu  conjonctif  ou  élastique,  il  se  développe  du  Ûbro-cartilage  (bour- 
relet glénoidien,  cartilage  cricolde,  etc.),  ou  du  cartilage  élastique  (épi- 
glotte,  cartilage  aryténoïde,  cartilage  de  l'oreille,  de  la  trompe  d'Eus- 
tacbe).  L'accroissement  des  cartilages  se  ferait,  dans  les  cartilages 
permanents  comme  dans  les  cartilages  d'ossiB cation,  par  multiplication 
endogène  des  cellules  de  cartilage  existant,  el  ensuite  par  dépôt  incessant  de 
la  substance  intermédiaire  entre  ces  cellules. 
Comme  nous  l'avons  dit,  le  tissu  cartilagineux  fait  partie,  dans  l'idée 


Ëfl  cirlluks  du  cartilage  (*). 


:*)  Cellules  d>  ctrlDifs  d'un  cartilago  articuliiru  Abnui.  (cKiilii] 
(ptf^sieninil  de  3S0  diamèlrcs).  TniWa  ces  csiluki  aonl  dépoKo  ila 
•■\  rsiirs  ■  imilrr.  —  I,  nlluh»  gimi^cs,  une  ou  una   ytrà  ^iuk. 

ilau.  dnq  'du  d»  niHiibmmi  cellul«-ll]1ai  ;  c,  ulluln  de  lo  ilcuiieid 
'un»  Its  ccllukïrle  II  première  génëntion  ;  rf,  grouppde  cellulofl-filli 
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des  auteurs  allemands,  des  Ussus  de  substance  conjoncUTe.  Les  cellule» 
cartilagineuses  seraient  les  analogues  des  corpuscules  de  tissu  conjonclil 
ou  cellules  plasmatiques,  et  le  tissu  cartilagineux  pourrait  passer  im^ 
certaines  conditions  i  l'état  de  tissu  conjonctif,  comme  le  tissu  conjooctir 
à  l'état  de  tissu  cartilagineux. 

SUBSTANCE  OSSEUSE   ET  TISSU  OSSEUX. 

La  formation  de  la  substance  osseuse  a  lieu  dans  deux  coaditions  diOé- 
rentes;  i' La  substance  des  osestprécédéed'un  tissu  cartilagineux  ou  car- 


*H. 


tîlage  proprement  dit  ;  elle  se  développe  dans  son  épaisseur  et  se  sahstitue 
à  celui-ci.  C'est  là  ce  qu'on  appelle  la  formation  osseuse  par  rubaitutinn  ■ 
elle  a  lieu  dans  tous  les  os  du  tronc  et  dans  ceux  de  la  base  du  crftne.  2"  La 

Klurc  du  liisu  i)»cui.  Purlion  d'un»  trucbe  horiiiiriu'- 

ciiuin  (uniliculn  a'wui).  ilani  rcpli^'aeiir  an  lami'llr»  de  Is  mlnlincc  nmaiw;  r,  atiMr  tmrwf  ■>■  • 

iTiiB  uni  cAU.  (tViprè*  KoHiko-.] 
(■■)  Trancbe  ni^tr6cir\h  ]>n«i  nir  li  diiplijrM  du  (éimir  ds  l'Iionuiw  l);ros'L««ownl  d»  SWl  diani  (n-.-.  - 

•',' civile*  ma  de  Ikc,  apparminlt  ilëi  lanKlto  pânlIèlD'  ■  la  subce  de  \t  uiupe.  (iripr.i  Kollikcr., 
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substance  osseuse  se  forme  par  dépôt  de  sels  terreux  dans  une  trame 
cartilagineuse  homogène,  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation  de  celle-ci. 
Elle  est  à  peine  formée,  qu'elle  est  envahie  par  les  sels  terreux,  et  au  fur 
et  à  mesure  elle  envahit  elle-même  les  tissus  voisins^  d'où  agrandissement 
de  l'os.  G*est  la  formation  par  envahissement.  Ce  mode  est  propre  à  la  plu- 
part des  os  de  la  tète,  pariétaux,  frontaux,  occipital  moins  les  condyles 
et  l'apophyse  basilaire,  partie  écailleuse  du  temporal ,  arcade  zygoma- 
tiqpie,  anneau  tympanique,  petites  ailes  du  sphénoïde,  partie  mince  des 
grandes  ailes,  ethmoîde. 

FoBVATioii  OSSEUSE  PAB  suBSTiTimoN.  —  Quaud  cette  formation  com- 
mence, le  cartilage  vrai  est  tout  formé  dans  la  partie  où  on  considère^  de 
telle  sorte  que  là  il  possède  la  forme  de  l'os  en  miniature.  On  voit  d'abord 
les  chondroplastes,  qui,  auparavant,  étaient  des  cavités  étroites  et  allon- 
gées^ et  contenaient  seulement,  pour  la  plupart,  des  corpuscules  et  des 
amas  de  granulations  ;  on  voit,  disons-nous,  ces  chondroplastes  se  mo- 
difier dans  leur  forme  et  leur  contenu  ;  ils  deviennent  ovoïdes  ou  arron- 
dis^ renferment  dans  leur  intérieur  des  cellules  souvent  multiples,  bien 
développées.  Puis,  dans  l'espace  compris  entre  chaque  chondroplaste,  se 
déposent,  sous  forme  de  traînées,  des  granulations  formées  par  dû  carbo- 
nate de  chaux  et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  granulations  constituent 
bientôt  des  lamelles  contenues  entre  les  chondroplastes,  lamelles  qui 
les  entourent  peu  à  peu  en  se  rejoignant  les  unes  avec  les  autres.  Ces 
dépôts  ou  lamelles  augmentant,  les  chondroplastes  sont,  à  un  moment 
donné,  circonscrits  de  toutes  parts  par  une  couche  terreuse  qui  tend  à 
les  déformer  en  les  rétrécissant  C'est  là  l'origine  des  osiéoplastes.  Une  fois 
ce  rétrécissement  effectué,  on  voit  apparaître  à  la  périphérie  de  la  cavité, 
par  le  fait  d'un  travail  de  résorption,  des  incisures  d'abord  simples,  puis 
bifurquées,  et  qui,  dans  la  suite^  se  subdivisent  et  s'anastomosent  entre 
elles.  Ces  incisures  représentent  les  canalicules  osseux.  Quant  aux  cellules 
contenues  primitivement  dans  le  chondroplaste,  pour  M.  Ch.  Robin,  elles 
s'atrophient  peu  à  peu  et  disparaissent. 

Formation  osseuse  far  envahissement.  —  L'os,  dans  ce  cas,  apparaît 
au  sein  d'une  traîne  cartilagineuse  qui  difTére  de  la  première.  On  y  distin- 
gue, comme  dans  celle-ci,  une  substance  homogène,  creusée  de  cavités, 
seulement  ces  cavités  sont  beaucoup  plus  petites;  de  plus,  elles  sont 
exclusivement  remplies  par  un  liquide  ne  renfermant  aucun  élément  so-* 
lide,  ni  corpuscules,  ni  granulations,  ni  cellules.  L'ossification  se  fait  en-^ 
core  ici  par  un  dépôt  de  substance  osseuse  entre  les  cavités;  chaque  cavité 
de  cartilage  devient  aussi  un  ostéoplaste;  enfin,  les  canalicules  osseux 
sont  aussi  le  résultat  de  la  résorption  partielle  de  la  substance  osseuse. 
Hais  la  différence  capitale  entre  ces  deux  modes  d'ossification^  c'est  que^ 
dans*  celui-ci,  le  cartilage  n'apparaît  dans  un  os  donné  que  comme  un 
point  très-limité,  et,  dans  un  temps  très-court,  ce  point  est  envahi  par 
l'ossification,  pendant  que  du  nouveau  cartilage  se  développe  tout  autour 
de  ce  point,  ce  cartilage  devant  être  envahi  lui-même  presque  aussitôt  sa 
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formation,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  Tossiflcation  ait  gagné  toute 
l'étendue  et  toute  l'épaisseur  de  ce  qui  doit  être  un  os. 

Formation  du  tissu  osseux.  —  Le  tissu  osseux  dans  les  os  longs  se 
montre  d'abord  au  centre  de  la  diaphyse  ;  ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  ap* 
parait  dans  les  épiphyses.  Ce  tissu  n'existe,  à  proprement  parler,  que 
quand  les  vaisseaux  commencent  à  naître  au  sein  delà  substance  osseuse. 
Pendant  une  ou  deux  semaines,  celle-ci  en  demeure  dépourvue,  de  même 
que  le  cartilage  non  ossifié;  on  ne  les  aperçoit  que  quand  TossiflcatioD 
arrive  au  contact  de  l'enveloppe  fibreuse  du  cartilage  ou  périchondre,  la- 
quelle a  précédé  l'os.  Dès  que  les  vaisseaux  doivent  survenir^  la  substance 
osseuse  se  résorbe  sur  place  de  manière  à  constituer  des  canaux  qui  sont 
les  conduits  de  BaverSy  ou  canalicules  médullaires.  C'est  dans  l'intérieur 
de  ces  conduits  que  naissent  les  vaisseaux.  D'abord  limités  à  la  sub- 
stance osseuse^  les  conduits  et  les  vaisseaux  pénètrent,  vers  le  milieu  de 
la  vie  intra-utérine^  dans  le  cartilage,  en  se  dirigeant  vers  les  extrémités 
de  l'os,  ce  qui  tient  à  ce  qu'ils  se  forment  plus  vite  que  le  dépôt  calcaire 
ne  s'avance  vers  les  extrémités. 

Ces  canalicules  intra-cartilagineux,  dits  canalicules  de  catHilagey  se  for- 
ment certainement  par  résorption  de  la  substance  fondamentale  de  celui-ci, 
comme  se  sont  formés  les  canalicules  médullaires;  ils  se  ramifient  et 
s'anastomosent  entre  eux  comme  ces  derniers;  enfin,  vers  la  partie  qui,  par 
sa  persistance  à  l'état  de  cartilage,  constituera  le  cartilage  d'encroûtement, 
ils  se  terminent  en  culs-de-sac  renflés.  Entre  les  vaisseaux  contenus 
dans  l'intérieur  des  canalicules  et  les  parois  de  ceux-ci,  naissent  des 
cellules  médullaires  ou  médullocelles,  des  noyaux  médullaires^  quelquefois 
des  vésicules  graisseuses.  C'est  l'ensemble  de  ces  éléments  qui  constitue 
ce  qu'on  appelle  la  moelle  de  cartilage.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'ossifi- 
cation se  fait  dans  l'intérieur  du  cartilage,  elle  progresse  entre  ces  par- 
ties préexistantes;  mais  il  se  produit  encore  des  canalicules  médullaires 
par  résorption  de  la  substance  osseuse,  ainsi  que  des  vaisseaux  de  for- 
mation nouvelle. 

Dans  les  os  de  la  voûte  du  crâne  et  de  la  face,  jamais  la  trame  cartilagi- 
neuse n'est  vasculaire,  à  proprement  parler,  comme  dans  le  cartilage 
dont  nous  venons  de  parler.  Quand  le  point  osseux  par  lequel  débute  la 
formation  de  l'os  est  apparu,  le  cartilage  envahit  par  traînées  les  parties 
voisines;  ces  traînées  circonscrivent  des  espaces  remplis  par  du  tissu 
cellulaire  et  des  vaisseaux.  Elles  se  transforment  ensuite  en  rayons,  en  la- 
melles osseuses  qui  circonscrivent  les  mêmes  espaces  et  le  même  contenu, 
de  sorte  que,  dès  l'apparition  de  la  substance  osseuse,  le  tissu  osseux  est 
tout  formé.  A  mesure  que  le  développement  de  l'os  fait  des  progrès,  les 
espaces  dont  nous  venons  de  parler  se  rétrécissent,  le  tissu  cellulaire  est 
résorbé  et  disparaît  peu  à  peu  ;  alors,  au  lieu  de  se  montrer  sous  fdrme 
de  plaques  réticulées,  percées  à  jour  comme  au  début  de  l'ossification, 
l'os  se  présente  sous  forme  de  lames  plus  ou  moins  épaisses,  parcou- 
rues par  des  canaux  contenant  des  vaisseaux  (canalicules  médullaires), 
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canaux  qui   sont  les   restes   des  anciens  espaces   circonscrits  par  les 
lamelles  osseuses. 

Formation  du  tissu  spongieux  et  du  tissu  compacte.  —  Dès  que  les  vais- 
seaux se  sont  montrés  dans  la  substance  de  l'os,  celle-ci,  dans  sa  partie 
centrale,  devient  le  siège  d'une  résorption  active,  en  vertu  de  laquelle 
les  cavités  et  les  canaux  qu'elle  renferme  se  creusent  et  s'agrandissent.  Ces 
cavités  sont  l'origine  des  cavités  du  tissu  spongieux;  au  fur  et  à  mesure 
qu'elles  se  forment,  elles  se  remplissent  des  éléments  de  la  moelle,  c'est- 
à-dire  de  cellules  et  de  noyaux  médullaires,  de  plaques  à  noyaux  multi- 
ples, de  granulations  moléculaires,  de  matière  amorphe.  On  ne  connaît 
pas  encore  la  manière  dont  ces  éléments  naissent,  ni  les  phases  par  les- 
quelles ils  passent.  Les  vésicules  graisseuses  n'apparaissent  que  tardive- 
ment, à  l'époque  de  l'âge  adulte. 

Tandis  que  ces  phénomènes  se  réalisent  dans  la  partie  centrale  de  l'os^ 
il  se  fait  à  la  périphérie  un  travail  en  sens  inverse.  Là  de  nouvelles  cou- 
ches osseuses  se  forment  et  constituent  le  tissu  compacte;  elles  se  forment 
par  envahissement^  c'est-à-dire  de  la  môme  manière  que  se  forment  les 
os  de  la  voûte  du  crâne.  C'est  à  la  production  du  tissu  compacte  qu'est  dû, 
dans  les  os  longs^  l'accroissement  de  l'os  en  largeur.  Quant  à  l'accroisse- 
ment de  l'os  en  longueur^  il  se  fait  aux  dépens  du  cartilage  qui  existe 
entre  la  diaphyse  et  l'épiphyse,  et  ne  cesse  que  quand  les  épiphyses  se  sont 
soudées  au  corps  de  l'os,  c'est-à-dire  vers  l'âge  de  vingt  et  un  ans  environ. 

Nous  n'examinerons  pas  les  nombreux  points  de  divergence  qui  existent 
entre  cette  manière  de  comprendre  le  développement  du  tissu  osseux, 
professée  en  France  par  M.  Ch.  Robin,  et  celle  qui  est  professée  en  Alle- 
magne. Qu'il  nous  suffise  de  rappeler  l'idée  générale  qui  domine  dans  les 
travaux  de  nos  voisins  sur  ce  sujet  Pour  Kôlliker,  Virchow,  Leydig^  Don- 
ders,  etc.,  le  tissu  osseux  fait  partie  de  la  substance  dite  conjonctive.  On 
y  trouve^  comme  dans  le  tissu  conjonctif,  une  substance  fondamentale, 
seulement  ici  la  substance  fondamentale  est  envahie  par  des  sels  cal- 
caires; on  y  trouve,  de  plus,  des  cellules  qui  sont  les  analogues  des  cor- 
puscules du  tissu  conjonctif  :  les  ostéoplastes,  qui  naissent  au  sein  du 
cartilage,  ne  sont  point  des  cavités^  mais  bien  des  cellules  résultant  de  (a 
métamorphose  de  cellules  de  cartilage  en  cellules  osseuses  étoilées,  ana- 
logues aux  cellules  plasmatiques  du  ti^su  conjonctif,  la  métamorphose  se 
faisant  quand  l'ossification  envahit  la  paroi  du  chondroplaste. 

Pour  ce  qui  concerne  le  développement  des  os  secondaires  du  crâne  et 
des  parties  périphériques  des  os  des  membres,  selon  ces  auteurs,  ce  dé- 
veloppement ne  se  ferait  pas  au  sein  d'un  cartilage,  mais  aux  dépens  d'un 
tissu  conjonctif  incomplètement  développé.  Dans  ce  tissu  conjonctif^  qui 
serait  fibrillaire^  existeraient  des  cellules  embryonnaires;  ces  cellules  se 
transformeraient,  quand  la  substance  fondamentale  s'ossifierait,  en  cellules 
osseuses  étoilées^  de  la  même  façon  que  se  sont  transformées,  dans  le  cen- 
tre des  os  du  tronc,  les  cellules  cartilagineuses.  Par  conséquent,  entre  les 
cellules  de  cartilage,  les  cellules  osseuses  étoilées^  les  corpuscules  de  tissu 
I.  23 
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toc'/>octi!.  ï\  j  aurait  une  coDoexioo  des  plus  intimes,  puisqu'ils  peu- 
Y<:Qt  «e  transformer  les  uns  dans  les  autres.  Mais  de  nombreuses  raisons 
m;..tént  contre  cette  théorie.  11  est  probable  d  abord  que  ce  qu'on  a 
pris  pour  la  cellule  osseuse  obtenue  en  traitant  Tos  par  Tacide  chlo^ 
îkjdriqne  était  le  pourtour  du  chondroplaste ,  dont  la  substance  fonda- 
mentale avait  résisté  à  laction  de  lacide.  D*autre  part,  jamais  dans  ^o^ 
en  voie  de  déTcloppement  on  ne  trouve  d'éléments  cellulaires  semblables  à 
de^  cellules  embryonnaires,  et  qui  seraient  rangés  dans  un  ordre  aussi  ré* 
gulîerque  celui  que  présentent  les  ostéoplastes  en  train- de  sedévcloppiT. 
De  plus,  les  ostéoplastes  ne  peuvent  représenter  des  cellules  analogues  aux 
corps  fibro-plastiques  étoiles;  la  manière  dont  ces  prolongements  se  pro- 
duisent (par  résorption  partielle  de  Vos)  ne  se  concilie  pas  avec  l'idée  de 
ra If liiica lions  qui  auraient  pour  point  de  départ  la  cellule  osseuse.  En 
outre,  la  grandeur  des  prolongements  des  cellules  fibro-plastiques  du  tissu 
conjonctif  n'est  nullement  comparable  avec  la  longueur  des  canalicules 
qui  partent  des  ostéoplastes.  Enfin  on  se  demande  comment  on  peut  pla- 
cer, dans  une  même  famille^  des  tissus  dont  la  constitution  chimique  e^i 
si  différente^  Tnn  fournissant  à  la  coction  de  la  gélatine,  Tautre  de  la 
chondrine^  Tautre  de  Tosséine. 

HBBES  MUSCULAIRES. 

i*  Fibres  striées.  — Les  éléments  musculaires  striés  naissent  d'abord 
sur  les  eûtes  de  la  colonne  vertébrale,  puis  successivement  dans  l'épais- 
seur des  parois  du  thorax,  de  Tabdomen,  au  cou,  enfin  aux  membres.  Se- 
lon M.  Ch.  Robin,  le  premier  élément  du  muscle  qui  apparaît  est  le  sar- 
colemme,  c'est-à-dire  Tenveloppe  du  faisceau  primitif.  Cet  élément  lire 
son  origine  de  noyaux  qui  diffèrent  sous  certains  rapports  des  noyaux 
embryoplastiques  ordinaires;  ils  sont  notamment  plus  allongés,  moins 
obscurs.  Aux  deux  extrémités  de  ces  noyaux  s'ajoute  une  petite  quantité 
de  substance  pâle  et  homogène,  qui  donne  lieu  à  la  production  de  corp^ 
allongés  et  renflés  à  leur  milieu.  Ces  corps  se  soudent  bout  à  bout  et  pro- 
duisent alors  des  bandelettes  munies  de  noyaux  d'espace  en   espace; 
celles-ci,  d'abord  pâles,  deviennent  de  plus  en  plus  obscures,  en  mènw 
temps  qu'on  aperçoit  dans  leur  intérieur  une  substance  grisâtre,  striée  eu 
long  et  marquée  de  petits  points  foncés,  placés  transversalement.  Ce  suni 
là  les  rudiments  des  premières  fibres  musculaires.  Pendant  que  ces  phé- 
nomènes se  sont  produits,  le  noyau  embryonnaire  primitif  a  été  refoulé  à 
la  périphérie  de  la  bandelette,  qui  alors  s'est  constituée  en  paroi  distincte. 
Bientôt  Taugmenlation   d'épaisseur  du  faisceau  devient  très-rapide,  la 
striation  longitudinale  et  surtout  la  transversale  deviennent  plus  nette?; 
puis,  à  un  moment  donné,  apparaît  dans  le  centre  de  la  bandelette,  àv  la 
matière  amorphe,  bientôt  suivie  de  noyaux  ovoïdes,  qui  repoussent  le> 
fibrilles  vers  la  périphérie.  Celte  matière  amorphe  sert  dès  lors  de  blastème 
à  la  génération  de  nouvelles  fibrilles,  et  le  faisceau  musculaire,  en  peu  dt 
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temps,  est  complètement  constitué,  toate  l'épaisseur  du  faisceau  occupant 
le  ttibe  sarcolemoûque.  Quant  aux  noyaux  contenus  dans  la  matière  amor- 
phe^ ils  ne  servent  pas  de  centre  de  génération  aux  fibrilles  musculairesi 
ils  persistent  en  partie,  et  se  retrouvent  en  certain  nombre  chez  Tadulte, 
disséminés  entre  les  fibres  primitives.  A  cette  époque,  on  retrouve  aussi 
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PiG.  69  (*).  Fie.  70  (*•).  . 

Développement  de  la  fibre  musculaire,  d'après  Kolliker. 

facilement  les  noyaux  du  sarcolemme,  c'est-à-dire  ceux  qui  ont  servi  de 
centre  de  génération  à  ce  tube;  ils  sont  même  proportionnellement  plus 
coDsidérables  chez  l'adulte  que  chez  le  foetus^  ce  qui  indiquerait  qu'ils  ont 
continué  à  croître. 

La  description  que  donné  Kolliker  du  développement  des  fibres  striées 
est  à  peu  de  chose  prés  la  même  que  celle  de  M.  Gh.  Robin,  si  l'on  sub- 
stitue toutefois  au  corps  fusiforme  primitif^  né  du  noyau  primitif,  la  cel* 
laie  embryonnaire  modifiée.  Le  sarcolemme  est  la  membrane  énormé- 
ment agrandie  de  la  cellule  musculaire  embryonnaire;  les  fibrilles 
musculaires  résultent  de  la  transformation  du  contenu  de  la  cellule,  les 

1 0  Fibres  musculaires  d'un  embryon  humain  de  deux  mois.  —  1,2,  du  pied,  avec  un  et  deux  noyaux  ;  3,  de 
U  jambe,  avec  six  noyaux.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 

("^  Fibres  primitives  d*un  embryon  humain  de  quatre  mois  (grossissement  de  850  diamttres).  —  t,  faisceau 
sontanani  uiie  substance  transparente  non  encore  libreuse  ;  8,  faisceau  présentant  un  commencement  de  stries 
tnosivrMl^;  a,  noyaux;  fr,  sarcolemme. 
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noyaux  sont  la  progéniture  des  premiers  noyaux  des  cellules  embryon- 
naires. Toutefois  Rôlliker  n'admet  pas  que  de  nouveaux  noyaux  naissent 
par  genèse  au  sein  de  la  matière  amorphe  contenue  à  un  certain  momeni 
dans  le  centre  de  la  cellule.  On  voit  facilement  que  les  figures  69  et  70, 
empruntées  à  KOlliker,  peuvent  servir  aussi  bien  à  Tune  qu'à  l'autre 
des  descriptions  que  nous  venons  de  reproduire. 

Le  mode  de  génération  des  faisceaux  striés  du  cœur  diffère  de  celui  des 
faisceaux  striés  de  la  vie  animale.  Le  sarcolemme,  au  lieu  de  naître  en 
premier  lieu,  naît  en  dernier.  D'abord  apparaît  une  fibre  fusiforme,  par 
addition  de  substance  organique  aux  deux  bouts  de  noyaux  embryoplas- 
tiques.  Dès  son  apparition,  cette  fibre  est  un  peu  striée  en  long,  puis  à  ces 
stries  s'ajoutent  des  points  noirâtres  placés  sur  une  même  ligne  trans- 
versale qui  donnent  lieu  à  la  striation  transversale.  Ces  éléments  pren- 
nent de  plus  en  plus  de  développement,  se  soudent  aux  voisins,  puis  se 
bifurquent  et  s'anastomosent,  et  ce  n'est  que  quand  se  sont  produites  ces 
subdivisions  et  ces  anastomoses  des  faisceaux,  que  naît  le  sarcolemme 
toujours  mince^  pâle,  et  n'offrant  que  des  noyaux  rares  et  épars* 

2°  Fibres  lissks.  -^  Les  fibres  musculaires  lisses  naissent  aussi  des 
noyaux  embryôpiastiques,  par  addition  à  leurs  deux  pôles  d'amas  de  mo- 
lécules organiques  (Gh.  Robin).  Dans  l'opinion  de  Kôlliker,  elles  sont  un 
résultat  de  la  métamorphose  des  cellules  embryonnaires. 

TUBES   NERVEUX  ET  CELLULES  NERVEUSES. 

Les  tubes  nerveux,  comme  tous  les  éléments  anatomiques,  ont  pour 
point  de  départ  les  noyaux  embryôpiastiques.  Ceux-ci,  pour  les  former, 
deviennent  d'abord  cellules  fusiformes  par  addition  de  substance  à  leurs 
deux  pôles.  Ces  cellules  s'ajoutent  bout  à  bout  et  se  transforment  ainsi 
en  un  filament  aplati,  pâle^  grisâtre,  granuleux,  muni  sur  son  trajet  de 
noyaux.  C'est  à  ce  filament  qu'on  donne  le  nom  de  fibres  de  Remak,  Se- 
lon Kôlliker^  cette  fibre,  au  lieu  de  résulter  d'une  modification  portant 
sur  le  noyau  embryopUstique,  résulterait  d'une  modification  de  la  cellule 
embryonnaire. 

Jusque  vers  le  cinquième  mois  de  la  vie  intra*utérine,  les  cordons  ner- 
veux périphériques  sont  presque  exclusivement  composés  par  des  fibres  de 
Remak  et  du  tissu  conjonctif.  A  cette  époque,  cette  fibre  perd  ses  noyaui 
et  se  creuse  d'une  cavité  au  centre  de  laquelle  se  développe  le  cyHnin 
de  l*axe^  cordon  central  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  du 
nerf  au  point  de  vue  physiologique.  Ce  n'est  qu'en  dernier  lieu  qu'il  se 
développe,  entre  le  cylindre  de  l'axe  et  le  tube  propre^  la  substance  m- 
dullaire. 

Le  périnèvre  natt  après  que  les  tubes  nerveux  sont  complètement  for- 
més ;  il  entoure  de  bonne  heure  les  faisceaux  primitifs. 

Les  fibres  de  Hemak^  qui,  pour  les  nerfs  périphériques,  sont  des  élé- 
ments de  transition  conduisant  à  la  formation  du  tube  nerveux,  persil- 
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lent  comme  éiéinents  déAnilifs  dans  les  nerfs  du  grand  sympalhique; 
elles  coDslituent  U  la  plus  grande  partie  des  filaments  gris  de  ce 
système;  on  en  trouve  aussi,  mais  en  très-petite  quaniilii,  dans  les  fila- 


ibnH  de  Rïm»k  ("; 


Quant  aux  cellules  nerveuses,  elles  résultent,  pour  M.  Ch.  Robin,  d'un 
dépOt  de  substance  organique  tout  autour  de  noyaux  embryoplastiques; 
pour  Kalliker,  elles  seraient  le  résultat  d'une  modification  de  cellules 
primordiales  embryonnaires. 

VAISSEAUX   GAFILLAIBES. 

La  question  du  développement  des  vaisseaux  capillaires  est  encore  en- 
iDjrée  de  la  plus  grande  obscurité.  Parmi  les  nombreuses  opinions  émises 
à  ce  sujet,  il  en  est  une  qui,  tout  d'abord,  doit  être  rejetée,  c'est  celle  qui 
«eutque  le  sang,  poussé  par  la  force  impulsive  du  cœur,  se  fraye,  &  travers 
le  tissu  mou  de  l'embryon,  des  carrières  qui  n'acquièrent  que  plus  lard 
leur::  parois  vasculaires.  Cette  opinion,  qui  cul  surtout  pour  défenseur 
Reicbert,  n'a  plus  aujourd'hui  sa  raison.d'âtre,  car  il  est  bien  certain  que 
les  vaisseaux  capillaires  naissent  sur  place  dans  tous  les  tissus  de  l'em- 
bryon et  au^  dépens  d'éléments  préexistants.  Pour  M.  Ch.  Robin,  tes  capil- 
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laires  seraient  d*abord  des  filaments  pleins  qui  se  creuseraient  consécuti- 
vement; ces  filaments  dériveraient  de  noyaux  embryoplastiques^  aux  extré- 
mités desquels  se  seraient  déposés  de  petits  amas  de  matière  organique; 

ces  éléments  ainsi  constitués,  s'unissaot 
les  uns  aux  autres,  constitueraient  les 
réseaux..  D'après  Remak.  les  vaisseaux 
capillaires  proviendraient  de  masses 
cylindriques  de  cellules,  les  cellules 
superficielles  formeraient  les  parois 
des  vaisseaux^  les  plus  centrales  se  mé- 
tamorphoseraient en  sang.  Kolliker,  à 
Texemple  de  Schwann,  considère  les 
capillaires  comme  résultant  de  la  fu- 
sion de  cellules  embryonnaires;  leur 
contenu  se  résorberait^  et  les  noyaux 
s'appliqueraient  contre  la  membrane 
de  cellule  devenue  la  membrane  du 
vaisseau;  sur  les  parois  de  ces  vais- 
seaux naîtraient  des  prolongements  dé- 
licats terminés  en  pointe^  appartenant 
à  des  cellules  étoilées  disséminées  dans 
les  tissus  voisins.  En  même  temps 
d'autres  prolongements  de  ces  mêmes 
cellules  s'uniraient  entre  eux,  de  sorte 
que  bientôt  un  réseau  de  cellules  étoi« 
lées  se  trouverait  en  continuité  avec  le 
capillaire  ou  les  capillaires  déjà  exi^* 
tants. 

Les  artères  et  les  veines  commen- 
cent à  naître  à  l'état  de  capillaires; 
quand  ils  augmentent  de  calibre,  il  se 
forme  à  leur  surface  les  divers  élé- 
ments qui  entrent  dans  la  constitution  de  leur  tissu^  c'est-à-dire  les  fibre? 
musculaires,  élastiques,  lamincuses. 


Fia»  73.  ^  CapiMairps  do  la  queue  irun  tdUnl , 
irapri^ii  Kolliker  ('). 


ÉPITHÉUUU. 

A  Torigine  de  l'embryon,  les  cellules  épithéliales  sont  rep^ésentée^ 
par  des  cellules  blastodermiques*appartenant,  les  unes  au  feuillet  externe 
(lame  épidermique  de  ce  feuillet),  les  autres  au  feuillet  interne  (feuillet 
intestino-glandulaire),  mais  toutes  ces  cellules  n'ont  qu'une  existence  tem- 


O  «»  c«pîn«iro«  dévplopp<5s  ;  6,  noyau  et  restes  du  contenu  des  cellules  formatrices  primitires;  t,  pci^îo- 
gementA  d'un  vaisseau  termines  en  cul-de-sar;  rf,  cellule  formatrice  étoilée,  reliée  par  tniU  prûloa^'^  t""^^ 
avec  autant  de  prolon^rements  de  capillaires  déjà  creux  ;  r,  corpuscules  sanguins  renfermant  cocun;  «t***  •  t*^ 
rramilations.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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poraire.  Quand  le  derme  est  apparu,  elles  sodI  remplacées  par  d'autres 
sur  l'origine  desquelles  les  auteurs  français  et  allemands  ne  sont  pas  non 
plus  d'accord. 

D'après  M.  Gh.  Robin,  c'est  toujours  par  l'apparition  de  noyaux  placés 
à  la  face  profonde  des  membranes  épithéliales  qu'est  annoncée  la  généra* 
tien  prochaine  des  cellules  qui  entrent  dans  la  constitution  de  ces  mem- 
branes» Ces  noyaux  en  général  sphériques,  quelquefois  ovoïdes,  grandis- 
sent peu  à  peu,  en  même  temps  qu'une  substance  homogène  les  écarte 
les  uns  des  autres.  Une  fois  les  noyaux  arrivés  à  un  certain  degré  d'é- 
cartement,  la  matière  amorphe  se  segmente  tout  autour  d'eux  et  s'indivi- 
dualise ainsi  en  cellules  contenant  un  ou  deux  noybux  dans  leur  milieu. 
Cette  segmentation  se  fait  de  la  façon  suivante  :  Des  sillons  se  produisent 
avec  Taspect  de  lignes  fines  un  peu  foncées,  placées  dans  le  milieu  de  l'in- 
tervalle qui  sépare  deux  noyaux^  à  égale  distance  à  peu  près  de  l'un  et  de 
l'autre;  ils  rencontrent  sous  des  angles  nets  et  plus  ou  moins  obtus  ou 
aigus  les  sillons  semblables,  qui  se  trouvent  entre  le  noyau  qu'on  a 
examiné  et  les  noyaux  qui  l'avoisinent  Ces  sillons  limitent  ainsi  des  masses 
ou  corps  de  cellules  d'une  régularité  parfaite,  polyédriques,  aplatis  à  cinq 
ou  six  côtés,  ayant  pour  centre  un  noyau.  C'est  ainsi  que  s'individualisent 
toutes  les  cellules  épithéliales,  quelles  qu'elles  soient,  cellules  de  l'épi- 
derme^  des  glandes,  des  muqueuses,  des  séreuses^  ces  cellules  pouvant 
devenir,  par  les  phases  ultérieures  de  leur  développement,  lamelleuses, 
sphériques  ou  prismatiques^  et  sans  que  jamais,  quand  plus  tard  il  s'y 
forme  une  cavité,  la  présence  de  celle-ci  y  soit  primitive. 

Selon  Kôlliker,  Remak  et  Virchow,  les  cellules  épithéliales,  après 
l'apparition  du  derme,  seraient  toujours  une  succession  des  cellules 
blastodermiques.  Celles-ci,  au  début  de  la  période  embryonnaire^  se  mul- 
tiplieraient, par  voie  de  scission,  dans  la  couche  profonde  des  membranes 
épithéliales;  cette  scission  persistant  pendant  toute  la  vie,  la  cellule  naî- 
trait par  conséquent  encore  ici  de  la  cellule.  Cette  opinion  a  certainement 
contre  elle  Tapparition  des  cellules  épidermiques  à  la  surface  des  cica- 
trices. On  se  demande,  dans  cette  circonstance,  de  quelles  cellules  elles 
dériveraient;  le  blastème  exhalé  par  la  surface  du  nouveau  derme  doit 
nécessairement  fournir  les  éléments  d'une  genèse  spontanée. 

GLOBULES  DU  SANG. 

i'  Globules  rouges.  —D'après  M.  Ch.  Robin,  les  globules  rouges,  chez 
l'embryon,  naissent  spontanément,  par  genèse,  d'abord  dans  les  vaisseaux 
de  l'aire  vasculaire.  De  là  ils  se  répandent  graduellement  dans  l'appareil 
delà  première  circulation,  quand  le  cœur  expulse  son  contenu  primitive- 
ment incolore  et  ne  possédant  encore  aucun  globule.  Chez  l'embryon  dont 
les  organes  sont  devenus  vasculaires,  et  chez  l'adulte,  les  hématies  nais« 
sent  de  la  même  façon,  dans  les  capillaires  de  tous  les  organes,  au  sein 
du  plasma  qu'ils  charrient.  Les  leucocytes,  selon  M.  Ch.  Robin,  ne  pren- 


tu 
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(Iraient  aucune  part  à  leur  formation,  de  plus  il  n'existerait  pas  d'organes 
spéciaux  destina  à  les  fabriquer. 

PourKôlliker,  les  premiers  globules  du  sang  ne  différeraient  en  rien 
des  cellules  formatrices  des  autres  parties  de  l'embryon.  Ils  dériveraient 
des  cellules  embryonnaires  contenues  primitivement  d^ns  le  centre  du 
cœur  et  des  gros  vaisseaux,  alors  qu'ils  sont  à  l'état  de  cordons  pleins. 
Peu  à  peu  ces  cellules,  au  début  granuleuses  et  incolores,  perdent  leurs 
granulations  et  se  remplissent  d'hématine.  Bientôt  un  grand  nombre 
commencent  à  se  multiplier  par  scission.  Pour  cela,  on  les  voit  d'abord 
grossir,   revêtir  une  forme  elliptique,  et  même  s'aplatir  en  partie,  se 

charger  de  trois  ou  quatre  noyaux  arrondis; 
puis  il  se  produit  à  leur  surface  un  ou  plusieurs 
étranglements  circulaires  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  profonds,  et  finissent  par  diviser  les 
cellules  en  deux,  trois  ou  quatre  autres^  possé- 
dant chacune  un  noyau.  Quand  le  foie  apparaît, 
ce  genre  de  multiplication  cesserait  dans  toute 
.     la  masse  sanguine,  le  foie  deviendrait  alors  Tor- 

Fic.  74.  —  MuUiplicalion  des  (fîo-  ,    ,  ,    ,     ,  .  .  ...» 

buies  Mnpiins  ibns  la  périodo  gauc  OU  Ics  globules  sanguins  sc  formeraient;  là 
em  ryoniiaire   ).  ^^  naîtraient  Spontanément  au  sein  du  plasma 

contenu  dans  ses  vaisseaux.  KOlliker  n'est  pas  éloigné  de  croire  qu'après 
la  naissance^  les  globules  rouges  du  sang  proviendraient  des  leucocytes; 
pour  les  former^  les  noyaux  de  ceux-ci  s'aplatiraient  et  se  chargeraient 
d'hématine.  C'est  là  une  opinion  soutenue  aussi  par  Lehmann,  Funke, 
Gerlach^  opinion  qui,  comme  nous  le  verrons  à  propos  de  la  physiologie 
des  glandes  vasculalres  sanguines,  mérite  considération. 

2"*  Globules  blancs  (leucocttes).  —  Les  leucocytes  naissent  par  genèse 
dans  toute  l'étendue  de  l'arbre  circulatoire,  mais  surtout  dans  les  glandes 
vasculaires  sanguines,  et  en  particulier  dans  la  rate,  dans  les  glandes  lym- 
phatiques et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  glandes  vasculaires  sanguines  et  les  ganglions  lymphatiques  possédaient 
seules  un  plasma  capable  de  donner  naissance  aux  globules  blancs.  C'est 
là  une  exagération  :  car,  d'une  part,  on  trouve  des  leucocytes  dans  le  sang 
de  l'embryon^  alors  qu'il  n'existe  pas  encore  de  glandes  vasculaires  ou 
lymphatiques;  d'autre  part,  on  rencontre  des  leucocytes  dans  la  lymphe 
des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  périphérie  du  corps,  dans  la  lymphe  par 
conséquent  qui  n'a  pas  encore  traversé  les  ganglions.  Le  système  circula- 
toîre  n'est  pas^  du  reste,  la  seule  partie  de  l'économie  dans  laquelle  nais- 
sent les  globules  blancs.  Ainsi  que  M.  Ch.  Kobin  Ta  fait  voir,  ces  éiénoients 
existent  normalement  dans  le  corps  vitré,  à  la  surface  de  toutes  les  mem- 
branes muqueuses  et  cutanées,  de  toutes  les  séreuses,  dans  les  conduit^ 


(*)  Corpuscules  sanguins  d'un  embryon  de  mouton,  do  7  niillîmèlre)»  de  longueur.  —  a,  gros  p1oUit<^ 
Mngttins  coloréii,  h  deux  ou  trois  noyaux,  en  voie  de  9n<«sion  et  k  diflerenins^  périodes;  h,  |rn>9««>  rvHuI*- 
rouge  et  sphériquc,  dont  le  noyau  commence  à  se  diviser  ;  r,  cellule  plus  petite.  —  Grossissement  do  3ui)  <*u- 
mètrw.  (D'après  Kolliker.) 
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excréteurs  des  diverses  glandes^  etc.  Ils  apparaissent  encore  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances  morbides^  comme  par  exemple  dans  toutes  les 
cavités  accidentelles,  telles  que  les  kystes,  et  dans  Tépaisseur  des  tissus 
mous,  surtout  vasculaires;  mais  il  en  naît  aussi  dans  ceux  qui  ne  le  sont 
pas,  tels  que  ceux  de  la  cornée^  sans  qu'elle  soit  devenue  vasculaire^  les 
cois-de-sac  glandulaires,  tels  que  ceux  de  la  mamelle,  etc.  Enfin  les'  glo- 
bules blancs  trouveraient  dans  le  plasma  de  l'inflammation  la  condition 
la  plus  favorable  à  leur  développement.  Les  leucocytes  nés  dans  cette 
condition  ont  reçu  le  nom  de  globules  de  pus, 

liUlex  MMloffraphique  (Développement  des  éléments  analomiques).  —  Kôlliker,  Êlé' 
mentt  d^hittologie  humaine^  traduction  française,  1'*  et  2^  édition.  —  Idkm,  Ueber  die 
Enlmckétung  der  sogêfMnntên  Kemfasern^  der  elaslichen  Fasern  und  des  Bindegewebes^ 
in  VerhandL  d,  phys.  med.  Ces.  in  Wiirzb.,  t.  III.  —  Virchow,  Pathologie  cellu- 
laire basée  sur  l*élude  physiologique  et  palhologique  des  tissus^  trad.  par  Picard,  18G1. 

—  Idem,  Die  IdenlilOt  von  Knochin,  Knorpel-  und  Bindegewebs  Kùrperchen,  souke  Uher 
Schleimgewebe ,  dans  Verhandlungen  der  physic.  medicin,  Geselle,  in  WUrzburg , 
1851,  t.  II.  —  Pathologie  des  tumeurs,  trad.  franc,  par  Aronssohn^  année  1867.  — 
Ch.  RoBiif,  Mémoire  sur  les  divers  modes  de  la  naissance  de  la  substance  organitée  eti 
général^  ei  des  éléments  anatomiques  en  particulier  {Journal  de  Vanalomie  et  de  la  phy- 
siologie  normales  et  pathologiques  de  Vhommeet  des  animaux,  année  186A). — Idev^  Ana- 
tomie  microscopique  des  éléments  anatomiques  {Bibliothèque  des  sciences  naturelles^ 
1868).  —  Article  Adipeux  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  t.  H, 
1^'  partie.  —  Article  Lauineux  du  Dictionnaire  encyclopédique.  —  Idem,  Développe- 
ment du  carUlage^  leçon  de  M.  Ch.  Robin  en  1859,  extrait  de  l'ouvrage  de  M.  G. 
Pouchet  (Précis  d*histologie  humaine,  Paris,  1864).  —  Observations  sur  le  développe- 
ment de  la  substance  du  tissu  des  os  {Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  année  1850). 

—  Article  Ostéogénie  du  Dictionnaire  de  Nysten.  —  Mémoire  sur  la  naissance  et  h  dé- 
veloppement des  éléments  musculaires  de  la  vie  animale  et  du  cœur  (lu  à  la  Société  de 
biologie,  année  1854).  —  Sur  quelques  points  de  Vanalomie  et  de  la  physiologie  des 
leucocytes^  ou  globules  blancs  du  sang  {Journ,  de  la  physiologie  de  Vhomme  et  des  ani- 
maux  de  Brown-Séquard,  t.  II).  —  Note  sur  quelques  points  de  Vanalomie  el  de  la  phy- 
siologie des  globules  rouges  du  sang  {Journal  de  physiologie  de  Vhomme  et  des  animaux 
de  Brown-Sequard,  t.  I).  —  Broca,  Traité  des  tumetirs.  Paris,  1866.  —  C.  B.  Reichert, 
Vergleiehende  Beobachtungen  Uber  das  Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde,  1845. 

—  Letbig,  Traité  d'histologie  de  Vhomme  et  des  animaux,  trad.  par  Lahillonnc,  année 
1866.  —  DoMDERS,  dans  Nederl.  Lancet,  1851,  juillet  et  août,  et  dans  ZeitFchr.  fur 
tcissensahaftl.  Zoologie,  t.  III.  —  Scbwann,  Mikroskopische  Untersuchungen,  1838.  — 
iDEMy  Vorieusige  MUtheUungen,  in  Froriep^s  neue  Notizen,  1838.  —  R.  Remak,  Hisliolo^ 
gische  Bemerkungen  uber  die  Btutgefëss-wdndej  in  AfUller*s  Arch,,  1850. 


DÉVELOPPEMENT  DES  ORGANES  DU  FŒTUS. 

Nous  aTOns  étudié  dans  les  chapitres  précédents  le  développement  de 
Vœuf  jusqu'à  la  première  apparition  de  rerabryon,  ainsi  que  les  change- 
ments que  les  enveloppes  de  Tœuf  subissent  plus  tard  ;  nous  avons  exa- 
miné ensuite  comment  naissent  les  éléments  anatomiques  qui,  par  leur 
union  entre  eux,  constituent  les  tissus;  il  nous  reste  h  étudier  le  dévelop- 
pement des  organes  de  Tembryon  el  du  fœtus. 

Nous  savons  qu'à  l'instant  où  la  tache  embryonnaire  apparaît,  le  blasto- 
derme, représenté  d'abord  par  un  feuillet  unique  sphéroïdal,  se  divise 
à  partir  d'un  point  de  cette  tache  en  deux  feuillets,  l'un  externe,  dit  sen- 


REPRODUCTION. 

.    ...lual),  r^uitre  interne,  dit  intestino-glandulaire  (mnqoeux, 

.   NccouU  feuillet  se  divise  lui-môme  en  deux  autres,  de  ma* 

....ci'  luiissance  à  un  troisième  feuillet  intermédiaire  appelé 

.  «cu  ou  germinatif  (feuillet  vasculaire).  Ge  dernier,  toutefois, 

«.V  N  précédents  en  ce  qu'il  ne  dépasse  pas  la  limite  de  la  tache  em- 

..    iuure«  au  début  du  moins,. tandis  que  les  deux  autres  occupent  pri- 

.  .\.\ émeut  toute  l'étendue  de  la  sphère  blastodermique.  Ces  divers  feuil- 

.ils  î^  l'origine,  résument,  avec  la  membrane  vitelline  et  le  liquide 

iontenu  dans  l'espace  spbérique  qu'ils  limitent,  l'œuf  tout  entier;  c'est 

nécessairement  à  leurs  dépens  que  se  constitueront  toutes  les  parties  de 

celui-ci.  Avant  d*étudier  isolément  le  développement  de  chaque  organe, 

nous  croyons  utile  de  chercher  à  faire  connaître  la  part  respective  que 

prennent  ces  divers  feuillets  dans  le  développement  général  de  l'embryon, 

et  rappeler  aussi  la  part  qu'ils  prennent  dans  le  développement  des  di* 

verses  membranes  de  Tœuf. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  organes  qui  sui^sscnt 
pendant  les  progrès  du  développement  puissent  et  doivent  être  ratta- 
chés d'une  façon  immédiate  à  tel  ou  tel  feuillet.  Ainsi,  il  est  encore, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  impossible  de  préciser  aux  dé- 
pens de  quel  feuillet  se  développe  la  plus  grande  partie  de  l'appareil  gé- 
nito-urinaire,  et  Ton  tomberait  dans  une  grande  erreur  si  Ton  admettait 
avec  certains  auteurs  que  tout  le  système  nerveux,  que  tout  Tappareil 
circulatoire  dérivent,  le  premier  du  feuillet  animal,  le  second  d'un  feuillet 
dit  vasculaire.  Les  nerfs,  les  vaisseaux  périphériques  qui,  à  une  certaine 
période  du  développement,  traversent  tous  les  organes  de  Tembryon  et 
du  fœtus,  se  développent  indistinctement  dans  l'une  ou  l'autre  couche 
blastodermique,  aux  dépens  d'un  blastème  propre  à  chacune  d'elles,  et 
sans  qu^ils  se  rattachent  en  rien  aux  productions  similaires  des  feuillets 

voisins. 

Feuillet  externe.  —  Le  feuillet  externe  concourt,  mais  pour  une  part 
seulement,  à  la  production  de  la  tache  embryonnaire  ;  celle-ci  est  due  à 
une  multiplication  plus  considérable  des  cellules  en  un  point  du  blasto- 
derme, multiplication  qui  porte  davantage  sur  les  cellules  du  feuillet 
moyen  que  sur  celles  du  feuillet  externe,  le  feuillet  interne  ne  participant 
point  à  la  formation  de  cette  tache.  Dès  que  la  gouttière  primitive  appa- 
raît, le  feuillet  externe  de  la  tache  peut  être  distingué  en  deux  parties, 
l'une  centrale,  représentée  par  la  gouttière  et  ses  crêtes  (lames  médul- 
laires), l'autre  périphérique,  représentée  par  toute  la  partie  du  feuillet 
située  à  droite  et  à  gauche  de  ses  crêtes  (lames  épidermiques).  La  gout- 
tière primitive  deviendra  plus  tard  le  canal  central  de  l'axe  cérébro-spi- 
nal. Les  lames  médullaires  donneront  naissance  à  cet  axe,  aux  méninges, 
au  nerf  optique  et  à  la  rétine  ou  bulbe  olfactif,  les  lames  épidermiques  au 
premier  épiderme  de  tout  le  corps  de  l'embryon.  Nous  avons  vu  que,  dans 
la  portion  extra-embryonnaire  de  l'œuf,  le  feuillet  externe  concourait  à  la 
formation  du  feuillet  épithélial  de  l'amnios  et  à  la  formation  du  chorion. 
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FsuiiXKT  niTBRifE.  —  Ce  feaillet  sert  à  constituer  la  tunique  épilbélialf 
de  riûtcsUn  et  des  glandes  qui  lui  sont  anne^xées,  de  plus  Tarbre  aérien» 
la  couche  épithéliale  de  la  vessie  et  des  reins.  Dans  la  partie  oxtra-emr 
bryonnaire^  il  constitue  la  tunique  épithéliale  de  la  vésicule  ombilical^ 
et  de  Tallantoïde. 

FsuiufT  uoTEN.  —  Le  feuillet  moyen  donne  naissance  à  toutes  les 
parties  de  l'embryon  à  la  formation  desquelles  les  autres  feuillets  n'ont 
pas  pris  part,  c'est-à-dire  à  la  masse  la  plus  considérable  des  organes. 
Les  premières  parties  qui  apparaissent  dans  cette  tache  sont,  en  allant 
de  la  partie  médiane  à  la  périphérie  :  1**  la  corde  dorsale;  i'*  deux  amas  de 
blastème  appelés  lames  verte bi^ales;  3®  deux  autres  amas  appelés  lames 
latérales, 

V  La  corde  dorsale  ne  prend  part  à  la  fondation  d'aucun  organe  per- 
manent, à  l'exception,  cependant,  du  contenu  des  cavités  interverté- 
braies. 

2"*  Les  lames  vertébrales,  peu  après  leur  développement,  se  divisent  en 
deux  parties  distinctes,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure  (supposant 
l'embryon  couché  sur  le  ventre),  la  partie  inférieure  constitue  les  f>ro/o- 
vertèbreSy  la  partie  supérieure  les  lames  musculaires. 

a.  Les  protovertèbres  se  présentent  sous  forme  de  taches  sombres,  qua- 
drangulaires,  placées  de  chaque  côté  de  la  corde  dorsale,  et  qui  sont  les 
ébauches  des  pièces  de  la  future  colonne  vertébrale.  A  un  certain  moment 
de  leur  développement^  les  protovertèbres  poussent  latéralement  des  pro- 
longements aux  dépens  desquels  se  développent  les  côtes  et  leurs  car- 
tilages. 

b.  Les  lames  musculaires  donneront  naissance  aux  muscles  du  dos  et  à 
ceux  de  la  paroi  ventrale  de  Tembryon.  Pour  cela,  elles  se  diviseront  d'a- 
bord en  deux  parties  :  l'une  se  portera  en  haut  au-dessus  du  canal  mé- 
dullaire, cette  partie  servira  à  la  formation  des  muscles  du  dos;  l'autre  se 
portera  au-dessous  de  l'embryon^  celle-là  servira  à  la  formation  des  mus- 
cles intercostaux  et  des  muscles  abdominaux. 

3®  Les  lames  latérales^  dès  qu'elles  apparaissent^  sont  séparées  des 
lames  vertébrales  par  un  sillon,  sauf  dans  la  région  céphalique,  où  elles 
demeurent  intimement  unies  entre  elles.  Chaque  lame  latérale  se  divise 
en  deux  feuillets,  l'un  interne,  la  lame  fibro-intestinale^  l'autre  externe,  la 
lame  cutanée.  Ces  deux  lames^  toutefois,  restent  réunies  entre  elles  sur 
la  ligne  médiane;  c'est  cette  partie  intermédiaire  qui  forme  la  lame 
moyenne  ou  mésentérique. 

a.  La  lame  fibro-intestinale^  appliquée  exactement  sur  le  feuillet  blasto- 
dermique  interne,  suit  celui-ci  quand  il  se  constitue  en  gouttière  pour 
former  l'intestin.  Limitée  d'abord  à  la  tache  embryonnaire,  elle  s'arrête 
au  début  à  l'ombilic,  mais  au  bout  de  quelque  temps  elle  se  prolonge  au 
delà  de  cette  ouverture  et  forme  un  revêtement  fibreux  à  la  vésicule  om- 
bilicale et  à  la  vésicule  allantoïde. 

6.  La  lame  cutanée  se  comporte  différemment  du  côté  dorsal  et  du  côté 
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Biiif  (séreux,  animal),  l'autre  interne,  dit  intestino-gland^  f  ju- 

v^étatiO.  Ce  second  feuillet  se  divise  lui-môme  enif  j  ^         iire, 
nière  à  donner  naissance  à  un  troisième  feuillet^' |^/  f  a  for- 

feuillet  moyen  ou  germinatif  (feuillet  vasculaire)  ^jf  *^  p  jtalda 

diflfère  des  précédents  en  ce  qu'il  ne  dépasse  p?^  i  i^  \  t  ic,  el  à 

bryonnaire,  au  début  du  moins,,  tandis  que  1^  /  \"' .  e  femllel 

mitivement  lotite  l'étendue  de  la  sphère  W?/  ^'  \'  de  cette 

lets,  à  Torigine,  résument,  avec  la  mr  y    .    '  '  '   ' 
contenu  dans  Tespace  sphérique  qu'il'/ /    .  /  irales,  que 

nécessairement  à  leurs  dépens  que  ^      '     ;  ^  iterne  de  la 

celui-ci.  Avant  d'étudier  isolémen*       /  posés.  Entre 

nous  croyons  utile  de  chercher     .     '  '  compris  entre 

prennent  ces  divers  feuillets  da'  '«  .  aerniers,  c'esl- 

et  rappeler  aussi  la  part  qu''     '     '  '     '  .es  lames  vertébrales 

verses  membranes  de  Tœu^.       .•      *  ^uels  se  développeront  les 

Il  ne  faudrait  pas  croîr      .  ■  ^^^s,  le  sternum  et  les  muscles 

pendant  les  progrès    ;    /  ' 

chés  d'une  façon  i'^  ,  .orique  est,  comme  nous  l'avons  dit,  la 

dans  l'état  actuel  .  o-intestinales  et  des  lames  cutanées  restées 

pens  de  quel  fer  ,era  naissance  au  mésentère,  aux  corps  de  Wolff, 

nito-urinaire,  .ardinales,  etc.  C'est  elle  surtout  qui  mérite  le  nom 

avec  certain      ^,re. 
circulatoi»" 

dit  vase*        ^^MENT   DE   Lk  MOELLE,    DU   CERVEAU,    DES  MÉNINGES, 
périoc'     .  DES   CORDONS   NERVEUX. 

du  ^ 

W  ^^r  CERVEAU.  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  lorsque  l'œuf  occupe  la 

'"^Liil  doit  conserver  dans  la  matrice,  la  vésicule  blastodermique 
^'r  .*|H»rcevoir  un  point  plus  sombre,  dû  à  une  plus  grande  accumu- 
•'*'"  >  «lo  cellules  à  ce  niveau  ;  c'est  ce  point  qu'on  homme  la  tache 
,fj:uative  ou  Varea  gef'tntnativa.  Bientôt  le  centre  de  cette  tache  sé- 
^^isr^'it,  et  il  se  produit  ainsi  un  anneau  obscur,  circonscrivant  un  espace 
'Jj^  rluir  placé  dans  son  milieu.  Puis,  peu  après,  l'anneau  obscur  et  l'an- 
^iU  clair  prennent  une  forme  ovale,  en  même  temps  que  dans  l'axe  loo* 
l{i(udinal  de  ce  dernier  apparaît  une  ligne  sur  les  côtés  de  laquelle  se 
liensinent  deux  saillies  parallèles,  dues  à  un  amas  de  cellules,  ce  qui 
donne  aux  bords  de  cette  ligne  un  aspect  plus  sombre.  Ces  deux  saillies, 
appelées  lames  dorsales,  lames  ou  crêtes  médullaires,  limitent  ainsi  laté- 
ralement une  sorte  de  gouttière  qui  se  creuse  de  plus  en  plus,  au  fureta 
mesure  qu'elles  prennent  de  Taccroissement.  Au  bout  de  peu  de  temps* 
ces  saillies,  qui,  en  se  développant,  se  portaient  aussi  vers  la  ligne  mé- 
diane, se  rencontrent  et  s'unissent  entre  elles.  Leurs  bords,  toutefois,  ne 
se  rejoignent  pas  aussi  promptement  aux  deux  extrémités  de  la  gouttière 
qu'au  milieu;  en  avant,  ils. s'écartent  de  manière  à  former  plusieurs  dila- 
tiitions  pincées  les  unes  à  la  suite  des  autres;  en  arrière,  ils  s'écartent éga- 
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•naaière  A  prendre  un  aspect  lancéolé,  après  quoi  ils  s'eRaccnt 

ens  des  parois  de  la  gouttière  primitive,  ou  mieux  des 

que  se  développent  la  moelle,  l'encépbale  et  les  mé- 

que  les  deux  moitiés  du  rudiment  de  l'embryon  se 

i-dessus  de  la  gouttière,   la  couche  qui  sert  de 

'ière  se  convertit  en  masse  nerveuse  (substance 

I  Lorsque  enstiile  ta  rfttmion  s'opère  (vers  la 

He  cette  réunion,  non  point  la  cavité  l'acbi- 

1  l'ont  pensé,  mais  le  tube  médullaire, 

.  'curemenl  et  inrérieurement. 

"ois  dilatations  antérieures  qui  pro' 

.a  (ic  In  gouttière  médullaire.  La  cel- 

.  .uail  la  première,  et  ne  larde  pas  à  élre 


'■près  Wajntr  (lama  yhyiioloitica)  ("). 


suivie  des  deux  autres.  De  bonne  heure,  ces  trois  cellules  se  ferment  par 
le  rapprochement  des  bords  du  tube  médullaire;  la  dernière  seule,  placée 
sur  an  plan  postérieur,  reste  ouverte  supérieurement,  ce  qui  fait  qu'en 
ve  point  (quatrième  ventricule),  le  canal  central  cérébro-spinal  se  trouve 
interrompu. 

La  cellule  antérieure,  peu  après  son  apparition,  se  dilate  inégalement 
en  trois  points;  les  deux  dilatations  antérieures  portent  le  nom  àe  cer- 
«au  onlêrieur  (Bischolletde  BaCr),  la  dilatation  postérieure  porte  le  nom 
de  cervfttu  intermédiaire.  La  seconde  cellule  primitive  demeure  indivise 
et  constitue  le  cerveau  moyen;  la  troisième  se  divise  en  deux  portions, 
lune  antérieure,  qui  prend  le  nom  de  cerveau  postérieur;  l'autre  posté- 
rieure, le  nom  à' arrière-cerveau. 
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ventral.  Du  côté  dorsal,  elle  s'insinue  entre  l'épiderme  et  la  lame  muscu- 
laire  et  concourra  à  la  formation  du  derme  du  dos  ;  du  côté  du  ventre, 
elle  se  dédouble  en  âeux  feuillets,  Tun  externe^  qui  concourra  à  la  for- 
mation  du  derme,  l'autre  interne,  qui  constituera  le  feuillet  pariétal  du 
péritoine.  Ces  deux  feuillets  se  réunissent  au  niveau  de  l'ombilic,  et  à 
un  moment  donné  se  prolongent  sous  forme  de  lame  unique  sur  le  feuillet 
épithélial  de  Tamnios,  constituant  ainsi  le  revêtement  fibreux  de  cette 
membrane. 

Jl  résulte  donc  de  ce  que  nous  venons  de  dire  des  lames  latérales,  qae 
lors  de  leur  formation,  la  lame  fibro-intestinale,  le  feuillet  interne  de  la 
lame  cutanée,  le  feuillet  externe  'de  la  même  lame,  sont  superposés.  Entre 
les  deux  premiers,  il  ne  s'introduira  aucune  partie,  Tespace  compris  entre 
eux  constitue  la  cavité  pleuro-péritonéale;  entre  les  deux  derniers,  c'est- 
à-dire  entre  les  deux  feuillets  de  la  lame  cutanée,  les  lames  vertébrales 
enverront  des  prolongements  latéraux,  dans  lesquels  se  développeront  les 
muscles  intercostaux,  les  côtes,  leurs  cartilages,  le  sternum  et  les  muscles 
de  l'abdomen. 

c.  La  lame  moyenne  ou  mésentérique  est,  comme  nous  l'avons  dit,  la 
partie  moyenne  des  lames  fibro-intestinales  et  des  lames  cutanées  restées 
indivises;  cette  lame  donnera  naissance  au  mésentère,  aux  corps  de  Wolff, 
à  l'aorte,  aux  veines  cardinales,  etc.  C'est  elle  surtout  qui  mérite  le  nom 
de  feuillet  vasculaire. 

DÉVELOPPEMENT  DE   Lk  MOELLE,    DU   CERVEAU,    DES  MÉNINGES, 

DES   CORDONS   NERVEUX. 

Moelle  et  cerveau.  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  lorsque  l'œuf  occupe  la 
place  qu'il  doit  conserver  dans  la  matrice,  la  vésicule  blastodermique 
laissait  apercevoir  un  point  plus  sombre,  dû  à  une  plus  grande  accumu- 
lation de  cellules  à  ce  niveau  ;  c'est  ce  point  qu'on  homme  la  tache 
germinative  ou  Varea  geitninativa.  Bientôt  le  centre  de  cette  tache  s^é- 
claircit,  et  il  se  produit  ainsi  un  anneau  obscur,  circonscrivant  un  espace 
plus  clair  placé  dans  son  milieu.  Puis,  peu  après,  l'anneau  obscur  et  l'an- 
neau clair  prennent  une  forme  ovale,  en  même  temps  que  dans  l'axe  lon- 
gitudinal de  ce  dernier  apparaît  une  ligne  sur  les  côtés  de  laquelle  se 
dessinent  deux  saillies  parallèles,  dues  à  un  amas  de  cellules,  ce  qui 
donne  aux  bords  de  cette  ligne  un  aspect  plus  sombre.  Ces  deux  saillies, 
appelées  lames  dorsales,  lames  ou  crêtes  médullaires,  limitent  ainsi  laté- 
ralement une  sorte  de  gouttière  qui  se  creuse  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à 
mesure  qu'elles  prennent  de  Taccroissement.  Au  bout  de  peu  de  temps, 
ces  saillies,  qui,  en  se  développant,  se  portaient  aussi  vers  la  ligne  mé- 
diane, se  rencontrent  et  s'unissent  entre  elles.  Leurs  bords,  toutefois,  ne 
se  rejoignent  pas  aussi  promptement  aux  deux  extrémités  de  la  gouttière 
qu'au  milieu;  en  avant,  ils. s'écartent  de  manière  à  former  plusieurs  diU- 
tations  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres;  en  arrière,  ils  s'écartent éga- 
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lemenl,  de  manière  à  prendre  un  aspect  lancéolé,  après  quoi  ils  s'effacent 
peu  à  peu. 

C'est  »in  dépens  des  parois  de  la  gouttière  primitive,  ou  mieux  des 
crdies  médulluiree,  que  se  développent  la  moelle,  l'encéphale  et  les  mo- 
ninges.  Avant  même  que  les  deus  nwitiés  du  rudiment  de  l'embryon  se 
réunissent  ensemble  au-dessus  de  la  goultiére,  la  couche  qui  sert  de 
limite  interne  à  cette  dernière  se  convertit  en  masse  nerveuse  (substance 
grise  el  nuLslatice  blanuliu).  Lorsque  eiisuilt^  la  K^uiiioii  s<i|>iTe  (vers  la 
neuvième  semaine),  il  résulte  de  cette  réunion,  nou  point  la  cavité  rachi- 
dienne,  comifte  quL'Iques  auteurs  l'uni  peubé,  mais  le  lubc  médullaire, 
creusé  li'unc  cavité  el  dilnlé  supérieurement  et  iiiférieuremLiit. 

On  a  ap]Uàlé celiutes  céré^-aletles  Iroîs  dilatations  antérieures  qui  pro- 
viennent (II'  l'élargiBse nient  en  avant  tla  la  );ouUiére  médullaires.  La  cel- 
lule cérÉLnile  an  1  friture  appnrail  la  [iroifiicTu,  et  ne  l;irili;  pas  à  être 


suivie  des  deux  autres.  De  bonne  heiircj  ces  trois  cellules  se  ferment  par 
Je  rapprochement  des  bords  du  tube  médullaire;  la  dernière  seule,  placée 
snr  un  plan  postérieur,  reste  onvcite  supérieurement,  ce  qui  Tait  qu'en 
ce  point  (quatrième  ventricule),  le  canal  central  cérébro-spinal  se  trouve 
interrompu. 

La  cellule  antérieure,  peu  après  son  apparition,  se  dilate  inégalement 
en  trois  points;  les  deux  dilatations  antérieures  portent  le  nom  de  cer- 
veau cmtèrieur  (BischoUetde  BaCr),  la  dilatation  postérieure  porte  le  nom 
de  cerveau  intermédiaire.  La  seconde  cellule  primitive  demeure  indivise 
et  constitue  le  cerveau  moyen;  la  troisième  se  divise  en  deux  portions, 
l'une  antérieure,  qui  prend  le  nom  de  cerveau  postérieur;  l'autre  posté- 
rieure, le  nom  d'arrière-cemeau. 
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I'  Pendant  que  se  piodaisent  ces  modiflcations  dans  les  criloles  cM- 
brales,  la  partie  supérieure  de  l'embryon  et  du  tube  médullaire  pt^enle 
plusieurs  courbores  qui  se  lient  intimement  à  la  forme  firture  an  cerveau. 
Au  niieâu  du  cerveau  moyen,  on  aperçoit  une  première  courbure  qui  se 
ftiit  presque  à  angle  droit,  de  sorte  que  le  cerveau  moyen  occupe  le  som- 
met de  l'angle.  Il  s'en  dessine  une  autre,  ditp  angle  de  la  nuqw,  à  l'en- 


f  f'  p.  éi 


Pis.  76.  —  DétïloppniKiit  de  I*  moelle  épiniènj-cl  itu  cirM^u  cbci  l'houK,  (Tifcti  TitdnMiiB  (*|. 

droit  ob  la  moelts  éptlltëre  se  cottttBUe  avec  l'arridre-cerveau.  Ces  deux 
courbures  ont  pour  effet  de  procurer  à  la  léte  une  inflexion  très-pronon- 
cée d'arrière  en  avant  que  compense  néanmoins  une  très-forte  inflexion 
d'avant  en  arrière,  et  sous  un  angle  aigu,  qu'on  remarque  &  la  jonction 
de  l 'arrière-cerveau  avec  le  cerveau  postérieur. 

C'est  aux  dépens  des  cellules  cérébrales  que  se  forment  les  diverses 
parties  de  l'encéphale,  Du  cerveau  antérieur  liérivent  les  lobes  cérébraux, 
le  corps  calleux,  le  sepCum  lucidum,  les  corps  striés,  la  voûte  à  trois  pi- 
liers. Du  cerveau  intermédiaire,  les  couches  optiques,  l'iofundibulum,  la 
commissure  postérieure,  la  glande  pinéale  ;  du  cerveau  moyen,  les  pédon- 
cules cérébraux,  les  tubercules  quadrjijumeaux;  du  cerveau  postérieur,  le 
cervelet;  de  l'arrièrc-cerveau,  la  moelle  allongée  et  le  quatrième  ven- 
tricule. 

Le  renflement  inférieur  du  tube  médullaire,  appelé  tinus  rhomboïdai, 
correspond  au  point  d'où  partiront,  plus  tard,  les  nerfs  du  membre  infé- 
rieur, ce  qu'on  nomme  la  gueue-de-cheval.  Suivant  Tiedemaon,  vers  la  fin 
du  troisième  mois,  la  moelle  épinière  offre  aussi  un  renflement  dans  les 
régions  qui  correspondent  à  la  sortie  des  nerfs  brachiaux  et  cruraux;  là 
aussi,  le  canal  est  un  peu  plus  large.  Ces  divers  renflements  persistent 
toute  la  vie. 

Au  début,  la  moelle  épinière  occupe  toute  la  longueur  du  canal  verté- 
bral,et  laqueuc-de-cbeval  n'existe  pas  encore.  Mais,  à  partir  du  quatrième 
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mois,  la  colonne  vertébrale  prenant  plus  de  développement  qae  la  moelle, 
celle-ci  semble  se  retirer  dans  le  canal  rachidien  et  se  rapprocher  de  la 
tête.  La  portion  inférieure  de  la  colonne  vertébrale  n*est  plus  remplie 
alors  que  par  les  nerfs  lombaires  et  sacrés,  constituant  en  cet  endroit  la 
queue-de-cheval. 

Nerfs  cérébraux  et  rachidiens.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les 
nerfs  périphériques  n'émanent  pas  des  centres  et  ne  sont  pas,  par  consé- 
quent, constitués  par  les  éléments  du  blastème  existant  dans  la  portion 
du  feuillet  séreux  qui  donne  naissance  à  ceux-ci.  Il  faut  en  excepter  cepen- 
dant deux  nerfs  sensoriels,  le  nerf  optique  et  le  nerf  olfactif.  Tîedemann 
n'a  vu  les  nerfs  sous  forme  de  cordons  qu'à  la  douzième  semaine,  chez  un 
embryon  humain  qui  avait  seize  lignes  de  longueur.  Bischoff  dît  avoir  pu 
distinguer  les  troncs  du  plexus  brachial  chezim  embryon  dont  la  longueur 
était  de  huit  lignes. 

Nerfs  végétatifs.  —  Ces  nerfs  naissent  aussi  sur  place,  indépendam7 
ment  des  centres.  La  portion  thoracique  se  développe  la  première  et  plus 
que  les  autres.  Elle  est  déjà  assez  développée  à  une  époque  où  la  moelle 
épiniëre  semble  l'être  encore  fort  peu  proportionnellement.  Les  ganglions 
nerveux  du  grand  sympathique  sont  aussi,  dans  leur  formation,  indépen- 
dants des  cordons  qui  y  aboutissent  plus  tard.  D'après  Kisselbach,  le 
cordon  du  grand  sympathique  serait  complet  chez  l'embryon  de  huit  se- 
maines. Au  troisième  mois,  d'après  Lobstein,  on  verrait  le  plexus  cœlia- 
que,  dont  le  développement  parait  lié  à  celui  des  capsules  surrénales;  on 
verrait  aussi  les  grands  nerfs  splanchniques. 

MÉNINGES.  —  Les  méninges  spinales  et  cérébrales  naissent  des  parois 
du  tube  médullaire.  Tandis  que  la  partie  centrale  concourt  à  la  formation 
de  la  substance  grise  et  blanche  de  la  moelle,  la  partie  périphérique  con- 
court à  celle  des  enveloppes,  la  pie-mère,  l'arachnoïde,  la  dure-mère.  La 
séparation  histologique  de  la  substance  cérébrale  et  des  méninges  pa- 
rait se  faire  de  bonne  heure.  Tiedemann  a  pu  distinguer  la  dure-mère 
et  la  pie-mère  crâniennes  chez  des  embryons  dès  la  septième  et  la  hui- 
tième semaine.  Les  premières  traces  de  l'arachnoïde  n'ont  toutefois  pu 
être  observées  par  cet  auteur  qu'au  cinquième  mois. 

DÉVELOPPEMENT  DES   ORGANES   DES  SENS. 

OEiL.  —  Les  deux  yeux  se  développent  aux  dépens  de  deux  vésicules, 
dites  vésicules  oculaires^  qui  tirent  leur  origine  du  cerveau  antérieur 
(fig.  75,  o).  Ces  deux  vésicules  apparaissent,  vers  la  troisième  semaine, 
dans  un  point  qui  correspond  à  la  partie  qui  deviendra  plus  tard  le  cerveau 
intermédiaire  (couches  optiques);  par  le  fait  de  leur  développement,  elles 
s'éloignent  de  plus  en  plus  de  ce  points  en  même  temps  qu'elles  se  pédi- 
culisent.  Représentant^  en  réalité^  une  dilatation  du  tube  médullaire,  ces 
vésicules  subissent^  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  des  modifications 
analogues  à  celles  qui  se  produisent  dans  l'épaisseur  des  parois  de  ce 
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tube;  c'e$l-à-dire  que  les  couches  périphériques  se  transforment  en  mem- 
branes qui  sont  la  reproduction  des  méninges^  les  couches  centrales  en 
substance  nerveuse  grise  el  blanche.  G'esl  ainsi  que  la  ^/éro/t^ue  est  l'ana- 
logue de  la  dure-mère;  la  lamina  fusca  et  la  membrane  de  Descemet^  les  ana- 
logues de  Tarachnoïde;  la  choroïde,  l'analogue  de  la  pie-mère;  la  re/tneet 
le  nerf  optique,  les  analogues  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
grise  des  centres. 

Si  la  plupart  des  auteurs  sont  d'accord  aujourd'hui  sur  le  mode  d'ori- 
gine des  enveloppes  du  globe  de  l'œil^  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  ce 
qui  concerne  son  contenu  ^  c'est-à-dire  pour  le  corps  vitré  et  le  cris- 
tallin. 

Le  corps  vitrêy  d'après  de  Baêr,  Huschkc  et  Valentin,  résulterait  d'une 
métamorphose  du  liquide  primitivement  contenu  dans  la  saillie  oculaire  du 
tube  médullaire.  Huschke  compare  Thumeur  vitrée  au  liquide  des  ventri- 
cules et  la  membrane  hyaioïde  à  l'épithélium  de  ces  cavités.  Arnold  croit, 
de  son  côté,  que  ce  liquide  est  le  produit  d'une  sécrétion  séreuse  spéciale, 
liemak,  enfin^  pense  que  le  corps  vitré  est  une  dépendance  d'un  repli 
du  derme  qui  aurait  refoulé  en  dedans  la  partie  inférieure  de  la  vésicule 
oculaire. 

Pour  ce  qui  concerne  le  cristallin,  tandis  que,  pour  Arnold,  cette  len- 
tille se  développerait  aux  dépens  de  l'humeur  vitrée^  pour  Huschke  le 
cristallin  résulterait  de  ce  que  les  téguments  s'enfoncent  dans  la  partie 
médiane  antérieure  de  la  vésicule  oculaire,  de  manière  à  représenter  une 
sorte  de  sac  dont  l'ouverture  rapprocherait  ses  bords  de  plus  en  plus  el 
finirait  par  se  fermer.  La  capsule  serait  constituée  par  le  repli  cutané, 
et  le  cristallin  se  développerait  dans  Tintérieur  de  ce  repli. 

Quant  à  T/m,  il  se  développe  plus  tard  que  la  choroïde  dont  il  n'est,  du 
reste,  qu'une  expansion.  Il  représente  en  tout  temps  un  anneau  complè- 
tement clos.  On  n'y  trouve  jamais  ni  fentes  ni  raies,  comme  le  soutien- 
nent certains  auteurs  qui  cherchent  à  expliquer  le  coloboma  par  la  pcr* 
sistance  de  cette  disposition. 

Alors  que  l'humeur  vitrée,  l'iris  et  le  cristallin  se  dessinent,  apparaît 
dans  l'intérieur  de  l'œil  une  membrane  liée  intimement  à  l'évolution  de 
ces  parties.  Cette  membrane,  appelée  capsulo-pupillaire,  se  présente  sou» 
forme  d'un  sac  qui  entoure  complètement  la  capsule  du  cristallin.  Klle 
est  formée  presque  exclusivement  par  des  vaisseaux  qui  proviennent  àes 
divisions  de  l'artère  hyaloïdienne,  branche  de  l'artère  centrale  de  la  ré- 
tine^ laquelle,  chez  le  fœtus,  traverse  d'arrière  en  avant  l'humeur  vitrée. 
Quand  l'iris  commence  à  se  développer,  ses  propres  vaisseaux  entrent  en 
connexion  et  se  fusionnent  avec  ceux  de  la  paroi  antérieure  de  ce  sac;  puis, 
le  cristallin  se  reportant,  au  bout  d'un  certain  temps,  en  arrière,  la  partie 
postérieure  de  la  membrane  capsulo-pupillaire  se  détache  de  la  partie 
antérieure,  et  cette  dernière  représente  alors  une  lame  circulaire  con- 
fondue avec  les  bords  de  l'iris  et  complètement  isolée  du  cristallin.  C'est 
cette  lame  qui  porte  le  nona  de  membrane pupillaire  ou  de  Wachendorffy  du 
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nom  de  l'auteur  qui  le  premier  Ta  décrite.  Cette  membrane,  ainsi  que  la 
portion  restante  du  sac  capsulo-pupillaire,  ainsi  que  Tarière  hyaloïdienne, 
disparaissent  en  général  vers  le  septième  mois.  Lorsqu'elle  persiste,  elle 
détermine  le  vice  de  conformation  connu  sous  le  nom  de  synizésisy  de  cata- 
racte  pupillaire  congénitale. 

Jusqu'au  commencement  du  troisième  mois,  le  globe  de  rœil  est  tout 
à  fait  libre.  La  peau  est  appliquée  seulement  sur  lui,  mais  elle  s'est 
amincie  de  manière  à  se  convertir  en  une  fine  membrane,  la  conjonctive. 
Dans  le  cours  de  la  dixième  semaine,  apparaissent  en  baut  et  en  bas  deux 
étroits  replis  cutanés  qui^  en  se  développant,  constituent  les  paupières. 
Celles-ci,  vers  le  quatrième  mois,  se  sont  appliquées  Tune  sur  l'autre  et 
adhèrent  intimement;  plus  tard^  elles  se  désunissent,  et  l'homme  vient 
au  monde,  en  général,  les  yeux  ouverts.  Exceptionnellement,  les  pau- 
pières restent  unies  par  leurs  bords  libres,  ou  bien  ont  contracté,  pendant  * 
la  vie  intra-utérine,  des  adhérences  avec  la  face  antérieure  du  globe  de 
l'œil;  ce  sont  ces  deux  vices  de  conformation  qui  portent  le  nom,  pour 
le  premier,  de  symblépharon^  pour  le  second,  d'ankyloblépharan  {congés 
nitaux). 

Nous  avons  vu  que  les  deux  yeux  se  développaient  d'une  façon  isolée 
l'un  de  l'autre;  mais  il  peut  se  faire,  sans  qu'on  en  connaisse  encore  la 
cause,  qu'ils  tendent  à  se  fusionner;  de  là  la  production  de  monstruosités 
connues  sous  le  nom  de  cyclopie,  et  pouvant  présenter  de  nombreuses 
variétés.  Dans  ce  vice  de  conformation,  les  deux  orbites  sont  réunis  en 
une  seule  cavité,  et,  tantôt  les  deux  yeux  sont  séparés  par  un  ruban, 
tantôt  ils  sont  fusionnés  entre  eux,  de  façon  qu'un  globe  unique  renferme 
les  éléments  des  deux  globes  oculaires  :  ainsi,  par  exemple,  on  trouve 
deux  cornées,  deux  iris  superposés.  Quelquefois  la  cyclopie  s'accom- 
pagne d'atrophie  des  mâchoires  et  d'absence  de  la  bouche  (cyclopes 
astomes),  et  alors  les  joues,  les  lèvres  et  les  mâchoires  sont  ramassées 
sur  elles-mêmes  et  constituent  une  espèce  de  trompe.  D'autres  fois,  enfin, 
cette  dernière  variété  est  compliquée  de  la  fusion  des  deux  appareils 
auditifs  qui  ont  pris  la  place  de  la  partie  médiane  de  la  base  du  crftne 
(cyclopes  astomes  monotiens). 

Oreille.  —  Pendant  longtemps  on  a  pensé  que  la  partie  fondamentale 
de  l'oreille,  l'oreille  interne,  naissait  de  môme  que  le  globe  de  l'œil,  d'une 
bosselure  vésiculeuse  du  tube  médullaire.  Mais  aujourd'hui  on  admet 
généralement  que  le  labyrinthe  à  son  début  (troisième  semaine)  est  une 
vésicule  qui  se  forme  par  une  dépression  de  la  peau  (fossette  auditive),  la- 
quelle finit  par  se  fermer  et  se  transformer  en  vésicule  close.  Le  nerf  au- 
ditif se  produit  sur  place,  et  n'est  pas  plus  que  le  labyrinthe  une  expansion 
de  la  vésicule  cérébrale  postérieure.  Cette  origine  explique  comment  on  a 
pu  trouver,  chez  certains  sourds  et  muets  de  naissance,  le  nerf  auditif  ab- 
sent, quoique  toutes  les  parties  de  l'oreille  interne  fussent  dans  un  état 
parfait  d'intégrité  (Nuhn).  Le  limaçon  et  les  canaux  demi-circulaires  ré- 
sultent des  modifications  de  forme  extrêmement  variées  et  complexes 
I.  26 
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que  prend  la  vésicule  auditive.  L'utricule  et  le  saccule  sont  les  par- 
ties restantes  de  la  vésicule  labyrinthique  qui  ne  se  sont  pas  transfor- 
mées en  limaçon  et  en  canaux  demi-circulaires.  L'oreille  moyenne  et 
l'oreille  interne  proviennent  de  la  première  fente  branchiale^  et  la  mem- 
brane du  tympan  est  le  résultat  du  cloisonnement  de  cette  fente  par 
une  expansion  membraniforme  issue  de  ses  parois;  les  osselets,  enfin, 
constituent,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  dépendance  des  arcs 
branchiaux. 

Organe  olfactif.  —  Le  nerf  et  le  bulbe  olfactifs  résultent,  comme  le 
nerf  optique  et  la  rétine^  d'une  excroissance  vésiculiforme  du  tube  mé- 
dullaire issue  de  la  cellule  cérébrale  antérieure.  Cette  vésicule,  qui  naît 
un  peu  plus  tard  que  la  vésicule  oculaire,  vient  à  la  rencontre  de  deux 
dépressions  cutanées,  premiers  vestiges  de  la  cavité  nasale,  et  dans 
lesquelles  se  ramifîent  bientôt  les  nerfs  olfactifs.  Ce  n'est  que  vers  la  hui- 
tième semaine  que  le  nez  commence  à  se  former.  Alors  les  narines  se 
remplissent  d'une  masse  gélatineuse  qui  se  continue  dans  la  trompe 
d'Eustache  et  dans  l'oreille  moyenne.  Au  moment  de  la  naissance,  cette 
masse  a  disparu. 

Peau.  —  Comme  nous  l'avons  vu,  l'épiderme  et  le  derme  naissent  de 
deux  feuillets  blastodermiques  distincts.  L'épiderme  est  une  dépendance 
du  feuillet  externe  (lame  épidermique),  le  derme  est  une  dépendance  du 
feuillet  moyen  (lame  cutanée  des  lames  latérales).  Dès  la  cinquième  se- 
maine, on  peut  distinguer  dans  l'épiderme  deux  couches  de  cellules  qui 
représentent,  la  profonde  le  corps  muqueux  de  Malpighi,  la  superficielle 
la  lame  cornée.  Pendant  toute  la  vie  fœtale,  l'épiderme  est  le  siège  d'une 
desquamation  incessante;  une  partie  des  cellules  qui  abandonnent  sa  sui^ 
face  tombe  dans  l'eau  de  Tamnios;  l'autre  partie  concourt,  avec  la  graisse 
issue  des  glandes  sébacées,  à  la  formation  d'une  couche  onctueuse  (t;ermx 
caseosa,  magma  embryonum)  qui  recouvre  tout  le  corps  du  fœtus  dès  le 
sixième  mois. 

Le  derme  apparaît  vers  le  deuxième  mois;  il  se  distingue  de  l'épiderme 
par  sa  fermeté  et  par  la  présence  de  fibres  lamineuses.  Ce  n'est  qu'au 
bout  de  six  mois  que  les  papilles  sont  visibles. 

Le  développement  de  Vongte  commence  au  troisième  mois  de  la  >ie 
embryonnaire;  à  cette  époque,  existent  déjà  le  lit  de  l'ongle  et  la  rainure 
unguéale.  Le  lit  de  Tongle  est  d'abord  recouvert  de  deux  coaches  de 
cellules  épidermiques  analogues  à  celles  qu'on  trouve  à  la  sar&ce  du 
corps.  Au  quatrième  mois,  entre  la  couche  cornée  et  le  corps  muqueus, 
apparaît  une  couche  de  lamelles  aplaties,  qui  est  le  premier  rudiment 
de  l'ongle.  La  formation  de  l'ongle  a  sans  doute  pour  point  de  départ  les 
cellules  de  la  couche  muqueuse  ;  jusqu'au  cinquième  mois,  il  reste  caché 
sous  la  couche  cornée^  et  est  dépourvu  de  bord  libre.  Celui-ci  ne  se  voit 
que  vers  la  deuxième  moitié  du  sixième  mois. 

Les  poils  se  développent  à  la  fin  du  troisième  mois  et  au  commen- 
cement du  quatrième,  aux  dépens  d'excroissances  appelées  germes  des 
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poils,  et  qui  naissent  de  la  couche  profonde  de  l'épidernie.  Ces  excrai»- 
sances  s'entourent  bientôt  d'une  enveloppe  fournie  par  le  derme,  et  qui 
coDstitae  le  follicule  ;  d'abord  plus  ou  moins  arrondies,  elles  prennent 
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DéicloppanMl  da  poil. 

plus  tard  la  forme  de  bouteilles  allongées,  au  fond  desquelles  apparaît 
une  papille.  En  m£ine  temps  les  cellules  épidermiques  se  divisent  en 
deux  couches  :  l'une,  la  plus  interne,  concourra  à  la  formation  du  poil  et 
de  sa  gaine  interne;  l'autre,  lu  plus  externe,  à  la  formation  de  la  g^ne 
exierne;  cette  dernière  se  continue  avec  la  couche  de  Malpighi. 

Les  poils,  une  fois  formés,  ne  tardent  pas  à  grandir  et  à  s'échapper  de 
l'intérieur  de  la  peau,  par  suite  de  l'exfoliation  de  la  couche  cornée  au 
niveau  de  leur  extrémité  externe.  Cette  éruption  des  poils  se  fait  à  la  fin 
du  premier  mois  à  la  tête  et  à  la  région  des  sourcils,  vers  la  vingt-lroi- 
siëme,  la  vingt-cinquième  semaine  sur  les  membres.  Ces  poils  primitifs 
sont  d'une  minceur  extrême  (poils  follets],  et  n'ont  qu'une  existence  tem- 
poràire.  Pendant  la  vie  fœtale,  déjà  une  partie  tombe  et  se  retrouve  dans 
le  liquide  de  l'amnios,  mais  c'est  surtout  après  la  naissance  que  leur  chute 
est  activée.  Kâiliker  a  fait  voir  qu'alors  un  nouveau  poil  se  formait  aux 
dépens  de  bourgeons  nés  de  la  gaine  externe  de  la  racine  des  follicules 
anciens;  ces  bourgeons  se  développent  exactement  d'après  le  même  type 
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que  les  bourgeons  primitifs.  Pendant  que  ce  développement  s'effectue,  le 
bulbe  du  poil  follet  s'atrophie,  le  poil  se  sépare  de  lui;  il  est  repoussé 


Fio.  80.  —  Développement  du  poil  (*). 


Pl6.   81.  ->  Développement  des  gland<» 
sébacées  ("). 


ensuite  peu  k  peu  vers  l'extérieur,  finit  enfin  par  tomber,  tandis  qu'un 
nouveau  poil  prend  sa  place. 

Les  glandes  sébacées  apparaissent  au  quatrième  ou  cinquième  mois  de 
la  vie  fœtale.  Elles  naissent  d'une  excroissance  de  la  gaine  externe  des 
follicules  pileux,  ayant  d'abord  la  forme  de  bouteilles.  Sur  ce  premier 
bourgeon  en  nait  un  certain  nombre  d'autres  qui  se  transforment  en  culs- 
de-sac  glandulaires,  dans  l'intérieur  desquels  no  tardent  pas  à  apparaître 
des  cellules  remplies  de  graisse. 

Les  glandes  sudoripares  naissent  au  cinquième  mois,  d'abord  sous 
forme  de  bourgeons,  ayant  aussi  l'apparence  de  bouteilles  et  développés 
au-dessous  du  corps  muqueux.  Plus  tard  ces  bourgeons  s'allongent, 
deviennent  tortueux  et  présentent  à  leur  extrémité  terminale  un  renfle- 
ment. Un  canal  n'apparaît  dans  leur  intérieur  que  vers  le  septième  moi^. 
il  ne  s'étend  d'abord  que  jusqu'à  la  couche  cornée.  Peu  après,  rextrémitê 
interne  se  recourbe  en  forme  d'anse  (première  trace  de  l'enroulement  des 


(•)  Cils  arrachés  sur  un  enfant  d'environ  un  an,  et  grossis  environ  20  fois.  —  A,  cil  avec  un  prolonj.-- 
ment  du  bulbe  ou  de  la  gaine  externe  de  la  racine,  long  do  35â  u  :  les  rellulcs  centrales  de  ce  prolonp-io' nt 
sont  allongées  (on  n'a  pas  figuré  leur  pigment)  et  roprcscntenl  un  cdne  parfaitement  sépare  de*  crlltii*** 
extonurs ;  B,  cil  avec  un  prolongement  do  675  m,  dont  le  cône  interne  est  divisé  en  poil  et  en  gaine  iDlm^ 
de  la  racine.  L'ancien  poil  est  remonté  vers  la  surface,  et  ne  possède  point  de  gaine  intemr,  non  pi>'<' 
qu'en  A  ;  n,  gaine  externe  de  la  racine  du  jeune  poil  ;  6,  sa  gaine  interne  ;  r,  fossette  servant  à  loct-r  >■ 
papille;  d,  bouton  de  l'ancien  poil;  e,  sa  tige;  f,  bouton  du  poil  nouveau  ;  ;;,  sa  tige;  A,  sa  poinli"  ;  '.  gianb>« 
sébucées;  A,  trois  canaux  sudorifrrcs,  qui  en  A  s'abouchent  avec  la  |urtie  supérieure  du  follicule  ptlt-ui . 
/,  continuation  de  la  gaine  externe  de  la  racine  avec  la  couche  muqueuse  de  l'épidcnne.  (D'aprrs  kolHker.  \ 

(**)  Pour  ser^-ir  à  l'étude  du  développement  de>  glandes  sébacées  d'un  fœtus  de  six  mois  (flnt»ssisswfiienl  if  •  o- 
viron  2ô0  diamètres^.  —  n,  poil;  ^,  gaine  interne  de  la  ratine,  ressemblant  ici  davantage  a  la  coiiclie  €MM<H'r 
de  répidermei  c,  gaine  externe  de  la  racine;  </,  rudiment  de  glande  sébacée.  (D'après  Kollikcr.) 
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gloméruies  futurs],  eu  œéme  temps  l'épiderme  s'exfolie  dans  la  direction 
du  canal,  qui  ainsi  communique  avec  l'extérieur. 


La  mameile,  au  point  de  vue  de  son  développement,  doit  être  rangée 
ïcdié  des  glandes  de  la  peau.  Elle  apparaît  au  cinquième  ou  sixième  mois, 
constituée  alors  par  une  simple  excroissance  de 
l'épiderme,  entourée  d'une  enveloppe  dermi- 
que. Cette  excroissance,  d'abord  régulièrement 
arrondie,  pousse  au  bout  d'un  certain  temps  à 
sa  surface  des  bourgeons  qui  sont  les  premiers 
rudiments  des  lobes  de  la  glande.  Cesbourgeons 
s'isolent  les  uns  des  autres  vers  la  fin  de  la  pé- 
riode fœlele  en  même  temps  que  d'autres  bour- 
geons poussent  à  leurs  extrémités,  et  à  la  nais- 
sance on  peut  reconnaître  douze  à  quinze  lobes 
surmontés  de  culs-de-sac,  lesquels  représentent 
les  lobules.  Ce  n'est  qu'à  la  puberté  et  sous  l'in- 
(luence  du  travail  génital  qui  amène  les  pre- 
mières règles  qu'apparaissent  les  premières  vé- 
sicules glandulaires  ou  acini,  mais  celles-ci  ne 

se  multiplient  activement  que  pendant  la  première  grossesse  et  nu  début 
de  la  lactation. 

l'j  Glande  «udonjure  nulimmuirc  d'Mn  oiibrynti  liuouin  ilc  cinq  irai»,  vus  à  un  ^iiisumcnl  de  350  dii- 
BFlTef^  —  R,  ooucne  comte  Je  l'épiderme;  b,  coucliD  muquwv  ;  r,  ilerme;  ^t  rudiiuenl  de  la  glandp,  uns 
I^Ljiièrp,  el  formé  de  pctili^a  rellulee  arrondie»^ 

r'>A.  irTandH  siidoriparei  rudiiucnlAiri^s  bu  s^pLièuic  mois  (gnnsiiftcuienl  de  50  dlAinètres^,  — p,  A.  if,  comme 

fliode.  ipii  dai)  Btrmer  le  gloioéfulu  ;  lei  prolonifemin 
m.-imi  egilemtfli. 

D^:  t;  couche  muqucuH  de  répiderme  ;  r,  pitdi 
i.-i..,,™  (ibreuM;  »,  manielle  d'un  foeiui  remell 
"•"■  du  bourproin  soli  '-is  gnf  {h)  cl  puLilt  (r),  i 


anaux  djiiia  l'épiderme  et  Iva  orillcea  si 
lu  dévcloppemenl.  [D'apri'i  KolliLer,) 


DEement  fourni  pareelle-d,  «i  nidiment  dé  la  glande;  if,  ni- 
iii  lODllci  nidiqicnif  de»  Mks  priiicipaui.  (D'âpre!  Kullilier,  J 
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DÉVELOPPEMENT   DE   LA   NOIOCORDE,   DE  LA   COLONNE    VERTÉBRiU 
ET   DD   CBANB. 

NOTOCORDB.  —  La  colonne  vertébrale  est  précédée  dans  son  développe- 
ment  par  l'apparition  d'un  filament  cylindrique,  d'apparence  gélatineuse, 
appelé  par  de  Bsièv  corde  dorsale,  parM.  Ch.  Hobin  nolocorde.  Lanotocorde 
apparaît  dans  le  grand  axe  de  la  tache  germinative,  au-dessous  de  la  gout- 
tière primitive  et  dans  l'épaisseur  du  feuillet  moyen.  Elle  s'étend  en  avanl 
jusqu'au  niveau  du  point  qu'occupera  l'arrière-cerreau  ;  sa  forme  est,  au 
début,  celle  d'un  cordon  cylindrique  renOé  à  sa  partie  antérieure,  aminci 
à  sa  partie  postérieure.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on  voit  naître  autour 
d'elle  les  protovertèbres  (voy,  p.  363),  puis,  dans  leur  intérieur,  le  corps 
cartilagineux  de  chacune  des  pièces  de  la  colonne,  de  telle  sorte  qu'à  cel 
instant  ce  cordon  traverse  tous  les  corps  des  vertèbres  jusqu'à  la  dernière 
coccygienne  inclusivement,  comme  un  fll  traverse  les  grains  d'un  chapelet. 
Il  faut  en  excepter  toutefois  le  corps  de  l'atlas,  qui  n'est  point  en  rapport 
avec  la  notocorde;  celle-ci  passe  derrière  lui,  traversant  l'apophyse 
odontoïde,  ce  qui  s'explique  par  ce  fait,  que  cette  apophyse  naît  toujours 
par  un  corps  cartilagineux  distinct,  lequel  représente  en  réalité  le  corps 
de  l'atlas. 
Quand  le  tissu  des  disques  intervertébraux  apparaît,  la  notocorde  et  sa 
gatne  se  renflent  à  son  niveau,  étalon 
elle  se  présente  sous  forme  d'une  lige 
alternativement  cylindrique  et  renflée, 
fiientât  l'ossification  des  corps  des  ver- 
tèbres se  faisant,  la  portion  cylindri- 
que correspondant  à  chacun  d'eux 
disparaît,  et  il  ne  reste  plus  que  la  po^ 
tion  renflée  placée  au  milieu  des  dis- 
ques. Cette  portion  renflée,  qui  forme 
le  contenu  de  la  cavité  interverlébralc, 
ne  se  retrouve  plus  chez  l'homme,  dan; 
le  sacrum  et  le  coccyx,  de  la  neu- 
vième à  la  douzième  année.  Dans  les 
régions  cervicales  dorsales  et  lom- 
baires, elle  ne  disparaît  que  ven 
soixante  ans.  A  partir  de  ce  moment, 
la  cavité  intervertébrale,  au  lieu  de 
renfermer  une  substance  molle,  élis- 
tique,  est  graduellement  envahie  pir 
du  tissu  fibreux.  Chez  les  animaux,  l'époque  qui  correspond  à  cet  envabis- 


(■)  Portion  du  rwhi 
lUms  Ofrljbn  domlc  ; 
»Ui|>tii|iiM  trumemlcBinil, . 
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sèment  est  variable.  Chez  les  ruminants^  les  solipèdes,  la  substitution  du 
tissu  fibreux  au  renflement  de  la  notocorde  se  fait  même  avant  la  nais- 
sance. Chez  d'autres  espèces  qui  ont  une  colonne  vertébrale  très-flexible, 
comme  le  chien,  le  chat,  on  retrouve  le  tissu  gélatiniforme  de  la  corde 
dorsale  dans  les  cavités  des  disques  intervertébraux  pendant  toute  la  durée 
de  la  vie  (Gh.  Robin). 

D'après  M.  Gh.  Robin,  la  corde  dorsale  est  composée  :  i'^  d'un  fllament 
plein  (la  notocorde  proprement  dite),  grisâtre,  constitué  par  des  cellules 
nucléées,  polyédriques  par  juxtaposition  immédiate^  finement  granu- 
leuses, très-adhérentes  les  unes  aux  autres;  2®  ce  cordon  est  entouré  d'une 
gatne  mince,  transparente,  résistante,  séparée  du  filament  celluleux  par 
on  petit  intervalle  plein  d'une  substance  demi-liquide,  hyaline,  assez 
tenace. 

Colonne  vertébrale.  —  Arrivons  maintenant  au  développement  de  la 
colonne  vertébrale.  Lorsque  la  colonne  vertébrale  va  se  former,  il  se  dé- 
pose à  droite  et  à  gauche  d'elle  un  blastème  partout  homogène.  Ce  blas- 
tème  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  tronçons  disposés  par  paires,  qui  appa- 
raissent comme  de  petites  taches  sombres  quadrangulaires  des  deux  côtés 
de  la  notocorde;  ce  sont  là  les  plaques  proto-vertébrales  ou  les  proto-ver- 
tèbres. Peu  à  peu  ces  plaques  se  portent  en  avant  et  en  arrière  de  la  no^ 
tocorde,  et,  quand  elles  se  sont  rencontrées,  elles  se  soudent  entre  elles. 
Avec  le  temps,  cette  sorte  d'anneau  membraneux  devient  plus  large  et 
plus  épais,  et  étrangle  de  plus  en  plus  la  corde  dorsale.  Mais  avant  la  for» 
mation  complète  de  cet  anneau,  la  masse  blastématique  qui  lui  donne 
naissance  envoie  des  prolongements  de  chaque  côté  de  la  moelle  épinière 
et  des  méninges  en  train  de  se  former.  Ces  prolongements,  d'abord  isolés, 
finissent  par  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane,  et  ferment  ainsi  la  colonne 
vertébrale  en  arrière.  Enfin,  la  masse  blastématique  du  corps  des  ver- 
tèbres envoie  encore  latéralement  d'autres  prolongements;  quelques-uns 
se  divisent  et  deviennent  ainsi  les  origines  des  apophyses  transverses  et 
des  côtes;  les  autres  ne  se  divisent  pas,  et  ne  représentent  dans  la  suite 
que  des  apophyses  transverses. 

Chaque  anneau  avec  ses  prolongements  devient  peu  à  peu  cartilagineux, 
les  corps  d'abord,  les  prolongements  ensuite  ;  puis  apparaissent  des 
points  d'ossification.  Chaque  vertèbre  se  développe  par  trois  points  d'ossi- 
fication primitifs  et  sept  points  d'ossification  complémentaires.  Les  points 
primitifs  sont  les  suivants  :  un  médian  pour  le  corps  et  deux  latéraux 
pour  le  reste  de  l'anneau  vertébral;  les  points  complémentaires  sont  : 
un  pour  le  sommet  de  l'apophyse  épineuse,  deux  pour  le  corps,  l'un 
pour  la  face  supérieure,  l'autre  pour  la  face  inférieure,  deux  pour  les 
apophyses  transverscs,  et  deux  pour  les  apophyses  articulaires.  C'est  du 
quarantième  au  cinquantième  jour  qu'apparaissent  les  premiers  pomts 
d'ossification.  Les  vertèbres  cervicales  s'ossifient  les  premières,  sauf  l'atlas, 
qui  ne  commence  à  s'ossifier  qu'à  la  fin  de  la  période  embryonnaire; 
viennent  ensuite  les  thoraciques,  puis  les  lombaires.  Ce  n'est  que  vers 
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Tâgc  de  quinze  à  dix-huit  ans  que  se  manifestent  les  points  osseux  com- 
plémentaires. 

Les  côtes  naissent  de  très-bonne  heure;  dès  la  sixième  semaine  elles 
sont  cartilagineuses  ;  les  côtes  moyennes  s'ossifient  les  premières,  veri 
le  second  mois. 

Au  développement  de  la  colonne  vertébrale  se  rattache  un  vice  de 
conformation  assez  fréquent,  le  spina-bifida,  c'est-à-dire  la  séparation 
en  arrière  de  la  colonne  vertébrale^  dans  une  longueur  variable.  Ce  vice 
de  conformation  est  caractérisé,  extérieurement,  par  une  tumeur  due  à 
une  poche  contenant,  dans  son  intérieur  de  la  sérosité^  et,  en  général,  des 
racines  nerveuses  ou  même  la  moelle  étalées  à  sa  surface  ;  il  est  dû  à  une 
hydropisie^  datant  de  la  période  embryonnaire,  soit  du  canal  central  de 
la  moelle,  soit  de  la  cavité  arachnoïdienne.  Les  deux  pièces  osseuses  qui, 
par  leur  réunion,  doivent  former  Tare  vertébral  n'étant  pas  encore  arrivées 
au  contact,  la  moelle  et  les  méninges,  ou  les  méninges  seules,  pressées 
parle  liquide  produit  en  dedans  d'elles,  sont  repoussées  excentriquemenl, 
s'engagent  avec  celui-ci  dans  l'espace  existant  entre  ces  deux  pièces, 
et  viennent  faire  ainsi  saillie  sous  la  peau.  L'arrêt  de  développement,  dans 
ce  vice  de  conformation,  n'est  par  conséquent  pas  primitif. 

Rarement  le  spina-bifula  est  antérieur  ;  il  en  existe  cependant  dans 
la  science  un  certain  nombre  d'exemples.  Ici  la  séparation  du  corps  de  la 
vertèbre  en  deux  moitiés  est  plus  difficile  à  expliquer  que  la  séparation 
des  lames,  car,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  corps  de  la  ver- 
tèbre ne  se  développe  primitivement  que  par  un  seul  point  d'ossification 
médian. 

Crâne. — Le  développement  du  crAne  se  fait  d'après  un  type  analogue  à 
celui  de  la  colonne  vertébrale;  c'est  ce  qui  résulte  surtout  des  recherches 
de  Reichert  et  de  Rathkc.  Autour  de  la  portion  céphalique  de  la  corde 
dorsale,  il  se  dépose  un  blastème  qui  affecte  avec  elle  les  mômes  rapports 
que  celui  des  protovertèbres,  c'est-à-dire  qui  forme  autour  d'elle  une  sorte 
de  gaine.  Cependant  cette  masse  blastématique  s'amasse  en  plus  grande 
quantité  sur  les  côtés;  la  corde  acquiert  ainsi  deux  espèces  d'ailes  qui 
font  partie  de  la  base  du  crâne.  La  masse  blastématique  s'étale,  de  plus, 
en  avant  de  la  notocorde,  jusqu'au  niveau  du  point  qui  correspondra  plus 
tard  à  la  selle  turcique.  Là  elle  fournit  un  certain  nombre  de  prolon- 
gements appelés  poutres  du  crûno;  parmi  ces  prolongements,  on  en  di>- 
tingue  deux  principaux  qui  se  portent  sur  les  côtés  de  la  tête,  et  finissent 
par  se  réunir  entre  eux  de  bonne  heure.  Ils  arrivent  jusqu'à  la  partie  infé- 
rieure de  la  réunion  antérieure  des  lames  dorsales,  la  future  paroi  frontale. 

Toute  cette  masse  blastématique ,  limitée  d'abord  à  la  base  du  crâne, 
s'élrnd  bientôt  sur  les  côtés  des  dilatations  cérébrales,  ainsi  que  sur  la 
partie  supérieure,  etforme  ainsi  une  sorte  de  capsule  membraneuse,  qui 
enveloppe  l'encéphale  tout  entier  (crâne  membraneux  primordial).  Le 
crâne  membraneux  ne  tarde  pu^  à  se  transformer  en  vrai  cartilage,  ïnai> 
scuk'inenl  à  si  hasp.  t.inflis  que  )<i  >(}nle  et  1rs  parties  lat^'rales  con^enent 
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Tétat  membraneux  pendant  un  certain  temps.  A  cet  état,  le  crâoe  carti- 
lagineux comprend  l'occipital,  les  deux  sphénoïdes,  le  rocher,  la  partie 
mastoïdienne  du  temporal,  Tethmoïde  et  la  cloison  du  nez. 

Chaque  os  du  crâne  se  développe  par  un  nombre  de  points  d'ossifica- 
tion variable  :  quatre  pour  l'occipital,  six  pour  le  sphénoïde  postérieur, 
deux  pour  le  sphénoïde  antérieur,  deux  pour  te  frontal,  un  pour  le  pa- 
riétal, quatre  pour  l'occipital.  La  soudure  des  diverses  pièces  d'un  même 
os  se  fait  à  des  âges  différents,  en  général  après  la  naissance.  Pendant  la 
vie  intra-utérine,  les  os  de  la  base  du  crâne  sont  séparés  par  du  cartilage; 
les  os  de  la  voûte  le  sont  par  des  parties  membraneuses.  Ces  parties  mem- 
braneuses sont  envahies  insensiblement  par  du  cartilage  (voy.  p.  351), 
puis  par  des  lamelles  osseuses,  garnies  sur  leurs  bords  de  dentelures,  jus- 
qu'à ce  que  les  dentelures  des  os  voisins  viennent  s'engrener  les  unes  dans 
les  autres,  et  constituer  les  sutures.  A  la  naissance,  il  persiste  encore, 
comme  traces  du  crâne  membraneux,  des  espaces  variables  en  forme  et 
en  étendue,  appelés  fontanelles.  Les  fontanelles  sont  au  nombre  de  six  : 
1°  une  supérieure  et  antérieure,  iosangique,  existe  à  la  réunion  du  frontal 
et  des  pariétaux;  2®  une  postérieure  et  supérieure ,  triangulaire,  se  trouve 
à  la  réunion  de  Toccipital  et  des  pariétaux;  3°  une  latérale  et  antérieure, 
paire,  allongée,  est  limitée  par  le  pariétal,  le  temporal  et  le  frontal; 
ft*  une  latérale  et  postérieure,  paire,  irrégulière,  est  limitée  par  le  tem- 
poral, l'occipital  et  le  pariétal.  Après  la  naissance,  les  fontanelles  se 
rétrécissent  insensiblement,  les  latérales  et  la  postérieure  disparaissent 
dans  la  première  année,  l'antéro-supérieure  dans  la  troisième,  et  quel- 
quefois plus  tôt. 

Au  développement  du  crâne  se  rattache  un  vice  de  conformation 
analogue  au  spina-biôda,  nous  voulons  parler  de  Vhydrocèle  crânienne 
et  de  Vhydro-encéphalocele.  Cette  lésion,  qui  caractérise  les  monstres  dits 
exencéphaliens  (Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire),  est  due  à  la  hernie  à  travers  l'es- 
pace qui  sépare  deux  os,  ou  dans  l'intervalle  de  deux  points  d'ossification 
d'un  môme  os,  soit  d'une  partie  des  méninges  seules,  soit  à  la  fois  de  la 
substance  cérébrale  et  des  méninges,  suivant  que  l'accumulation  de  liquide 
qui  lui  donne  naissance  a  lieu  dans  l'arachnoïde  cérébrale  ou  dans  les 
ventricules  cérébraux.  Ces  sortes  de  hernies,  en  général  incompatibles 
avec  la  vie,  peuvent  se  faire  en  arrière  du  crâne  {nodencéphalie),  en  avant 
(jjroencéphalie),  en  avant  et  en  bas,  à  la  partie  supérieure  (podencéphalie). 

DÉVELOPPEMENT   DE   LA   FACE   ET   DU   COU. 

Les  lames  viscérales  de  l'embryon  se  réunissent  de  très-bonne  heure 
au-dessous  des  premières  vésicules  cérébrales,  limitant  ainsi  l'extrémité 
antérieure  de  la  cavité  viscérale.  Cette  partie  antérieure  des  lames  viscé- 
rales est  le  point  de  départ  du  travail  embryogénique  qui  donne  naissance 
à  toutes  les  parties  molles  et  dures  de  la  face  et  du  cou.  Celui-ci  débute 
par  la  production  de  blast^mes  en  formo  de  Iip;nes,  qui  parlent  de  la  base 
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de  la  capsule  crânienne  et  convergent  vers  la  ligne  raédîaae  au-dessous 
d'elle.  Ces  amas  prennent  rapidement  de  l 'accroissement  et  dépassent 
bientât  l'épaisseur  des  lames,  en  môme  temps  que  l'intervalle  qui  sépare 
ces  lignes  disparaît  et  donne  lieu  à  des  fentes.  Les  lignes  s'appelleotttr» 
branchiaux  (Ralbkc)  ou  ores  viscéraux  (Reichert);  les  fentes  intermédiiiires 
se  nomment  fetUes  branchialei  ou  fentes  viscérales.  Les  arcs  peuvent  exis- 
ter en  nombre  variable  chez  les  animaux;  en  général,  ils  sont  au  nombre 
de  quatre  ;  les  fentes,  par  conséquent,  sont  au  nombre  de  trois.  Les  arts 
naissent  les  uns  après  les  autres  d'avant  en  arrière ,  de  telle  sorte  que  les 
antérieurs  existent  déjà  quand  on  ne  distingue  point  encore  les  posté- 
rieurs; de  plus,  ils  sont  déjà  métamorphosés  en  d'autres  parties,  quand 
ceux-ci  commencent  à  être  visibles.  Les  trois  premiers  correspondent, 
quant  k  leur  origine,  aux  trois  vertèbres  de  la  base  du  crine,  le  qua- 
trième et  le  cinquième,  quand  il  existe,  aux  vertèbres  cervicales  supé- 
rieures. 

L'arc  antérieur  apparaît  dès  le  quatorzième  jour  et  se  soude  très-vite 
avec  celui  du  cAté  opposé.  C'est  à  ses  dépens  que  se  forment  les  os  pala- 
tins, les  apophyses  ptérjguîdes,  le  marteau,  l'enclume.  Quant  aux  maxil- 
laires supérieurs,  à  l'os  interraaxillaire,  au  maxillaire  inférieur,  aux  lèvres, 
toutes  ces  parties  !>e  développent  au  sein  de  masses  blastématiques  qui 
naissent  autour  de  la  partie  externe  du  premier  arc  viscéral  sous  forme 
de  bourgeons,  dont  l'évolution  est  des  plus  importantes  à  connaître.  Ces 
bourgeons  sont  les  suivants  :  1°  Deux  inférieurs  ou  postérieurs,  qui  se  réu- 
nissent de  bonne  heure  sur  la  ligne  médiane  ;  ils  concourent  au  dévelop- 
pement de  la  lèvre  inférieure  et  de  la  ml- 
choire  inférieure.  Quand  cette  réunion  ne  se 
fait  pas,  il  en  résulte  un  bec-de-lièvre  simple 
ou  compliqué,  suivant  que  les  deux  moitiés 
de  la  lèvre  restent  désunies,  ou  suivant  qu'il 
se  joint  à  cette  séparation  celle  des  deux 
moitiés  du  maxillaire  inférieur,  et  même  de  la 
langue.  Plus  rare  que  le  bec-de-liévre  supé- 
rieur, l'inférieur  est  cependant  incontestable; 
la  science  en  possède  un  certain  nombre 
d'observations.  2*  Au-devant  de  ces  deux.bou^ 
geons  inférieurs  ou  au-dessus,  suivant  qu'on 
envisage  l'embryon  couché  sur  le  ventre  ou 
p,^  ^  ^.j  droit,  en  existent  deux  autres  dont  le  rappn>- 

cbemenl  vers  la  ligne  médiane  se  fait  plus 
lentement.  C'est  à  leurs  dépens  que  se  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  mAchoire  supérieure  et  de  la  lèvre  supérieure.  3*  Entre  les  deux 
bourgeons  supérieurs  et  sur  un  plan  antérieur  existe  un  autre  boui^eon 
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médian  volumineux,  le  bourgeon  frontal,  qui  lui-môme  donne  naissance 
inférieurement  à  deux  autres  dits  bourgeons  incisifs;  ceux-ci  sont  séparés 
des  mandibules  supérieures  par  une  fente  au  fond  de  laquelle  se  voit  Tœil  ; 
cette  fente  est  l'origine  du  canal  nasal.  Le  bourgeon  frontal  donne  encore 
naissance  à  sa  partie  inférieure  et  antérieure  à  deux  autres  bougeons 
dont  Taccroissement  produira  les  ailes  du  nez. 

Par  le  fait  du  développement  des  mandibules  supérieures^  les  bour- 
geons incisifs,  d'abord  éloignés  Ynti  de  l'autre,  tendent  à  se  rapprocher, 
repoussés  qu'ils  sont  par  ceux-ci  de  dehors  en  dedans,  jusqu'à  ce  qu'ils 
se  fusionnent  entre  eux  et  avec  les  mandibules.  C'est  aux  dépens  des 
bourgeons  incisifs  et  mandibulaires  supérieurs  que  naissent  le  maxillaire 
supérieur^  l'os  incisif  ou  intermaxillair^  et  les  lèvres. 

Le  corps  du  maxillaire  supérieur  se  développe,  vers  le  troisième  mois, 
par  quatre  points  d'ossification,  un  pour  la  fosse  canine,  un  pour  l'apo- 
physe malaire,  un  pour  l'apophyse  palatine,  un  pour  le  plancher  de 
l'orbite. 

L'os  intermaxillaire  présente,  au  quarantième  jour,  les  premières 
traces  d'ossification.  Elle  se  fait  par  deux  points  principaux,  Tun  à  droite, 
l'autre  à  gauche,  et  par  plusieurs  autres  accessoires  placés  sur  les  côtes 
des  premiers.  Au  troisième  mois,  l'os  intermaxillaire  est  en  rapport  en 
arrière  avec  la  pièce  palatine  du  maxillaire  supérieur,  en  dehors  avec 
la  pièce  canine  et  la  pièce  molaire.  A  cette  époque,  il  encadre  complète- 
ment l'orifice  des  fosses  nasales.  A  la  fin  du  troisième  mois,  il  a  atteint 
tout  son  développement  et  s'est  confondu  avec  la  pièce  canine,  d'abord 
à  droite,  ensuite  à  gauche.  Enfin,  ce  n'est  qu'à  la  fin  de  la  vie  fœtale  qu'il 
s'est  confondu  avec  la  pièce  palatine,  de  manière  à  ne  plus  laisser  aucune 
trace  de  son  indépendance  première.  Cette  dernière  remarque  ne  s'appli- 
que toutefois  qu'à  l'homme  de  race  blanche.  M.  Hamy,  dans  une  thèse 
récente  faite  sur  le  développement  de  l'os  intermaxillaire,  a  fait  voir  que, 
chez  le  nègre,  la  suture  palatine  pouvait  encore  se  voir  jusqu'à  la  cin- 
quième ou  sixième  année  après  la  naissance.  La  persistance  de  cette  su- 
ture dans  cette  race  semble  être  en  rapport  avec  la  projection  des 
mâchoires  qui  la  feractérise  (prognathisme);  en  effet,  ce  n'est  qu'au 
moment  où  cette  projection  est  arrivée  à  terme,  ce  qui  correspond  avec 
l'éniption  des  dents  permanentes,  que  toutes  les  sutures  disparaissent 
avec  la  plus  grande  rapidité  entre  l'os  maxillaire  et  les  pièces  osseuses 
voisines. 

Le  mode  de  développement  de  l'os  intermaxillaire  nous  explique  les 
nombreuses  variétés  de  complications  que  peut  présenter,  du  côté  du 
système  osseux,  le  bec-de-lièvre  supérieur:  fissures  du  maxillaire  supé- 
rieur, uniques  ou  multiples,  médianes  ou  latérales,  symétriques  ou  asy- 
métriques. Toutes  ces  dispositions  résultent  d'un  arrêt  de  développement^ 
dû  au  défaut  de  réunion  des  points  d'ossification,  soit  entre  cetix  qui 
entrent  dans  la  formation  de  l'os  intermaxillaire,  soit  entre  ceux  de  l'os 
intermaxillaire  et  des  pièces  voisines.  Le  défaut  de  réunion  de  la  pièce 
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canine  et  de  l'os  intermaxillaire  explique  aussi  ces  cas  remarquables,  si- 
gnalés par  quelques  auteurs^  de  fissures  se  prolongeant  sur  les  c6tés  du 
nez,  le  long  de  la  branche  montante  de  la  mâchoire  supérieure,  et  s'ar- 
rêtant  à  une  petite  distance  du  grand  angle  de  Tœil.  On  comprend  enfiQ 
que  si,  en  même  temps  que  Tarrét  de  développement  se  produit  entre 
Tos  incisif  et  les  pièces  voisines,  la  réunion  des  deux  pièces  palatines  ne 
se  fait  pas  sur  la  ligne  médiane,  ni  celle  du  voile  du  palais,  qui,  lui 
aussi,  se  développe  par  deux  portions  primitivement  distinctes;  on  com- 
prend, disons-nous,  comment  la  fissure  qui  sépare  l'os  intermaxil- 
laire du  maxillaire  supérieur  peut  se  prolonger  jusqu'à  rextréniité  de 
la  luette. 

La  cavité  buccale  se  forme  aux  dépens  du  blastème  contenu  dans  la 
partie  antérieure  de  la  cavité  viscérale.  L'ouverture  de  la  bouche  doit  son 
origine  à  une  sorte  de  corrosion  du  feuillet  séreux  au  niveau  du  point  qui 
est  circonscrit  supérieurement  par  le  bourgeon  frontal,  latéralement  par 
les  bourgeons  des  maxillaires  supérieurs,  inférieurement  par  ceux  du 
maxillaire  inférieur.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe  à  l'autre  extrémité 
du  conduit  digestif,  Timperforation  de  la  bouche  n'a  jamais  été  obser\'ée, 
si  ce  n'est  dans  certains  cas  de  cyclopie  accompagnée  d'absence  complète 
de  la  cavité  buccale.  Une  fois  formée,  la  cavité  buccale  ne  tarde  pas  à  être 
divisée  supérieurement  en  deux  sillons  par  une  cloison  verticale  qui 
provient  des  poutres  du  crâne  ;  ces  deux  sillons  se  transforment  ensuite 
en  fosses  nasales  par  l'apparition  de  la  pièce  palatine  du  maxillaire  et  celle 
du  vomer. 

Quant  à  la  langue^  elle  naît  sous  forme  d'un  petit  renflement  conique 
situé  au  point  de  convergence  des  deux  portions  du  premier  arc  vis- 
céral. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  le  développement  de  la  bouche,  il  nou^ 
reste  à  dire  quelques  mots  du  développement  des  dents. 

Les  dents  commencent  h  apparaître,  vers  la  sixième  semaine  de  la  vie 
fœtale,  dans  une  gouttière  cartilagineuse  qui  surmonte  le  bord  libre  des 
deux  mâchoires.  Au  fond  de  cette  gouttière  naissent,  depuis  la  sixième 
semaine  jusqu'à  la  dixième,  vingt  papilles  qui  sont  réparées  bientôt  les 
unes  des  autres  par  des  cloisons.  Les  bords  de  la  gouttière  primitive  se 
rapprochent  ensuite,  et  la  transforment  ainsi  en  compartiments  clos  de 
toute  part,  elsippéiés  follicules  dentav^es.  Exceptionnellement,  des  cloisons, 
en  plus  ou  moins  grand  nombre,  ne  se  produisent  pas,  et  alors  les  papilles 
voisines  peuvent  se  fusionner  et  donner  naissance  à  des  dents  doubles,  tri- 
pies,  etc.  On  a  parlé  de  la  soudure  de  toutes  les  dents  d'une  même  mâ- 
choire, mais  ce  fait  est  douteux 

Quand  les  bords  de  la  gouttière  se  rapprochent,  il  reste  toutefois  au- 
dessus  de  chacune  des  loges  dentaires,  une  autre  petite  cavité,  véritable 
sac  de  réserve  dans  lequel  se  développera  une  dent  permanente.  D'abord 
placé  au-dessus  du  follicule,  ce  sac,  par  le  fait  du  développement  de  la 
dent  que  celui-ci  contient,  est,  dans  la  suite,  transporté  en  arrière;  de* 
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plus,  il  s'attache,  par  su  pointe,  h  un  lllanient  qui  s'étend  jusqu'à  la  gen- 
cive, pu,  pour  les  deux  premières  molaires  de  lait,  jusqu'au  périoste  du 


fund  de  l'ulvéole.  C'est  à  ce  filament  qu'on  a  donné  le  nom  de  giéer- 
lioculwn  dentis,  parce  qu'on  pensait  autrefois  qu'il  guidait  la  deni  pendant 
son  éruption. 

C'est  vers  le  septième  mois  de  la  vie  fœtale  que  les  premières  dents  de 
lait  apparaissent  aux  dépens  de  papilles  qui  s'élèvent  du  fond  des  folli- 
cules. Celles-ci  se  couvrent  d'abord  d'une  couche  d'ivoire,  puis  consécu- 
licement  de  l'émail  et  du  cément.  A  mesure  que  la  dent  se  développe,  la  * 
papille  se  rapetisse,  et  quand  la  dent  a  acquis  une  certaine  proportion,  elle 
comprime  de  bas  en  haut  la  partie  molle  qui  la  recouvre,  détermine  sa 
résorption,  et  fait  ensuite  saillie  <t  l'extérieur.  En  général,  les  dents  n'ap- 
paraissent guère  à  l'extérieur  que  vers  le  sixième  ou  septième  mois  après 
la  naissance  ;  cependant  on  en  a  vu  apparaître  le  jour  ou  les  jours  qui 
ont  suivi  la  naissance.  Schenk,  Haller,  Frank,  MM.  Sappey,  Tbore,  Gué- 
nio[,  en  ont  cité  des  exemples.  Dans  les  cas  rapportés  par  ces  auteurs, 
les  dents  se  sont  développées  régulièrement,  et  nesont  tombées  qu'à  l'épo- 
que de  la  seconde  dentition.  Il  ne  faut  pas  confondre  ces  cas  avec  ceux 
uii  l'apparition  anticipée  des  dents  lient  k  une  cause  pathologique  spé- 
ciale, telle  que  l'inflammation  du  follicule  dentaire  survenue  pendant  la 
vie  fœtale  ou  peu  après  ;  alors  In  chute  de  la  dent  se  fait  avant  l'éruption 
des  autres  dents. 
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Les  premières  dents,  ou  dents  de  lait,  sortent  par  groupes,  de  la  façon 
suivante  : 

1*' groupe,  2  incisives  médianes  inférieures,  vers  8  mois. 

2*      —      2  incisives  médianes  supérieures,  vers  10  mois. 

3*      —       2  incisives  latérales  supérieures,  à  1  an  à  peu  prés. 

à^      —      2  incisives  latérales  inférieures  et  à  premières  molaires,  de  16  à  18  mois. 

5*      —      à  canines,  de  18  à  24  mois. 

6^      —      à  secondes  et  dernières  molaires,  de  30  à  36  mots. 


* 


Les  dents  permanentes  qui  succèdent  aux  dents  de  lait  sont  au  nom- 
bre de  trente-deux,  et  leur  éruption  se  fait  pour  les  vingt  dents  qui  cor- 
respondent aux  vingt  préexistantes,  par  la  résorption  des  cloisons  qui  les 
séparent  des  dents  primitives.  En  même  temps  que  les  racines  des  dents 
de  lait  se  résorbent,  les  racines  des  dents  persistantes  s'allongent  et 
repoussent  de  plus  en  plus  les  couronnes  des  premières.  Celles-ci  finis- 
sent  par  tomber,  laissant  leur  place  aux  autres.  Cette  éruption  se  fait  dans 
Tordre  suivant  : 

Première  grosse  molaire 7  ans. 

Incisives  moyennes 8  ans. 

Incisives  latérales 9  ans. 

Première  petite  molaire 10  ans. 

Deuxième  petite  molaire 11  ans. 

Canines 12  ans. 

Deuxième  grosse  molaire 13  ans. 

Dents  de  sagesse 18  à  25  ans  et  plus  tard. 

Tandis  que  les  modifications  que  nous  avons  signalées  il  y  a  un  instant 
se  passent  dans  le  premier  arc  viscéral  et  autour  de  lui,  la  première  fente 
viscérale  est  le  siège  de  phénomènes  qui  aboutissent  à  la  formation  de 
Toreille  externe,  de  la  corde  du  tympan  et  de  la  trompe  d'Eustache. 

Le  second  arc  viscéral  remplit  un  rôle  peu  important.  Il  ne  se  produit 
pas  de  masses  plastiques  autour  de  lui,  comme  pour  le  premier.  Toutefois 
son  propre  blastème  concourt  à  la  formation  de  Tétrier  et  de  son  muscle, 
de  l'apophyse  styloïde,  du  ligament  stylo-hyoïdien;  sa  partie  la  plus  anté- 
rieure, refoulée  par  la  langue^  qui  est  en  train  de  se  développer^  se  soude 
avec  le  troisième  arc  et  constitue  la  petite  corne  de  Pos  hyoïde. 

La  seconde  fente  viscérale  ne  donne  naissance  à  aucune  partie  pe^ 
manente. 

Le  troisième  arc  viscéral  concourt  à  la  formation  de  Tépigtotte,  do 
corps  de  Thyoïde  et  des  cornes  postérieures  de  cet  os  ;  quant  à  la  troi- 
sième fente  viscérale  et  au  quatrième  arc,  la  masse  blastématique  qui  le^ 
constitue  donne  naissance  à  toutes  les  parties  molles  du  cou,  muscles, 
vaisseaux,  nerfs. 

Quelle  doit  être  l'interprétation  de  ces  arcs  et  de  ces  fentes  ?  La  première 
opinion  qui  régna  dans  la  science,  fut  que  ces  arcs  étaient  les  représen- 
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tants  des  braDchies  chez  les  poissons.  Cette  opinion  reposait  sur  l'idée  que 
les  embryons  de  tous  les  animaux  vertébrés  contenaient  dans  leur  germe 
une  même  somme  d'organes^  qui  d'ailleurs  n'arrivent  qu*à  des  degrés 
très-divers  de  développement.  Ainsi  les  arcs  branchiaux  restant  à  leur  pre- 
mier degré  chez  les  vertébrés  supérieurs,  ils  n'y  parvenaient  jamais  à  la 
plénitude  de  leur  développement  et  de  leurs  fonctions  individuelles,  et  se 
métamorphosaient  en  d'autres  formations  subséquentes.  Aujourd'hui  on 
admet  généralement  que  la  formation  des  arcs  branchiaux  est  une  for- 
mation analogue  à  celle  des  côtes.  L'analogie  avec  les  côtes  saute  aux 
yeux^  puisque,  comme  elles^  les  arcs  branchiaux  sont  une  émanation  des 
protovertèbres  crâniennes  et  vertébrales  ;  de  plus,  ils  entourent  le  cou 
et  la  face  comme  les  côtes  entourent  la  poitrine  ;  seulement ,  tandis 
que  le  blastème  costal  se  transforme  complètement  en  os,  une  partie 
restreinte  du  blastème  des  arcs  persiste  à  cet  état.  Le  marteau^  l'enclume, 
rétrier,  l'hyoïde  et  l'apophyse  styloïde  sont  les  seuls  vestiges  de  cet  appa- 
reil costiforme  du  cou  et  de  la  face  de  l'embryon.  Quant  aux  autres  os^ 
maxillaires  supérieurs,  malaires,  palatins,  mâchoire  inférieure,  conduit 
auditif  externe,  trompe  d'Eustache,  etc.,  ils  ne  sont  que  des  accessoires 
de  cet  appareil,  dont  les  côtes  proprement  dites  n'offrent,  à  la  vérité, 
aucune  trace. 

DÉVELOPPEMENT   DES   EXTRÉMITÉS. 

Les  premières  traces  des  extrémités  sont  visibles  lorsque  les  rudiments 
de  la  colonne  vertébrale,  de  la  tête  et  du  tronc,  commencent  à  apparaître. 
D'abord  elles  sont  représentées  par  deux  languettes  étroites  qui  s'élèvent 
le  long  des  surfaces  latérales  de  l'embryon.  Dans  ces  languettes,  on  dis- 
tingue bientôt  une  partie  plus  large  et  aplatie  qui  représente  la  main  ou  . 
le  pied  futur,  une  autre  partie  plus  ronde  qui  représente  la  jambe  et  la 
cuisse,  l'avant-bras  et  le  bras.  Vers  la  cinquième,  sixième  semaine,  on 
aperçoit  à  l'extrémité  des  membres  quatre  légères  échancrures  qui  indi- 
quent  la  séparation  des  doigts  et  des  orteils;  alors  l'avant-bras  et  le  bras 
ne  sont  pas  encore  distincts,  tandis  que  les  pièces  destinées  à  unir  le  tronc 
avec  les  membres,  clavicule,  omoplate,  bassin,  commencent  à  se  dévelop- 
per. Peu  après  on  remarque  une  inflexion  qui  indique  la  séparation  de 
l'avant-bras  et  du  bras,  de  la  jambe  et  de  la  cuisse. 

Les  vaisseaux  -et  le  sang  sont  les  premières  parties  qu'on  aperçoit  dans 
les  membres  à  cause  de  leur  couleur  rouge  ;  viennent  ensuite  les  parties 
cartilagineuses  qui,  au  bout  de  peu  de  temps,  représentent  quant  à  leur 
forme,  dans  leur  ensemble,  l'aspect  du  squelette  à  venir.  Les  os  naissent 
bientôt  de  ces  parties  cartilagineuses.  L'ossification  commence  à  des  épo- 
ques difTérentes  dans  les  divers  segments  des  extrémités.  La  clavicule  est 
l'os  qui  s'ossifie  le  plus  promptement,  vers  le  trentième  jour.  Peu  après 
l'omoplate  commence  à  s'ossifier  dans  son  milieu,  l'humérus  de  môme  ;  le 
radius  et  le  cubitus  s'ossifient  au  troisième  mois.  Les  os  du  carpe  ne  s'ossi- 
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fient  qu'après  la  naissance.  L'ossirication  des  os  du  métacarpe  précède 
celle  des  os  du  carpe  ;  elle  se  fait  vers  le  troisième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine,  d'abord  par  les  os  qui  correspondent  à  l'indicateur  et  au  médius. 
Les  phalanges  des  doigts  commencent  à  s'ossifier  vers  la  fin  du  troi- 
sième mois. 

Les  os  pelviens  proprement  dits,  ilion,  ischion  et  pubis,  proviennent 
d'un  cartilage  unique  dans  lequel  se  déposent  des  points  d'ossifîcatioD. 
L'ossification  commence:  pour  Tilion,  du  premier  au  quatrième  mois; 
pour  l'ischion,  vers  le  cinquième  mois;  pour  le  pubis,  entre  le  sixième  et 
le  septième  mois.  Le  fémur  s'ossifie  vers  le  second  mois;  l'ossification  fait 
des  progrès  rapides  dans  le  corps,  mais  les  extrémités  sont  entièrement 
cartilagineuses  à  la  naissance.  La  rotule  ne  s'ossifie  que  de  la  première  à 
la  septième  année.  Le  tibia  et  le  péroné  s'ossifient  au  commencement  du 
troisième  mois.  Les  os  du  tarse  ne  s'ossifient  qu'après  la  naissance,  à  pari 
l'astragale  et  le  calcanéum.  Les  os  du  métatarse  s'ossifient  un  peu  plus 
tard  que  ceux  du  métacarpe,  à  la  fin  du  troisième  mois. 

Les  muscles  apparaissent  dans  l'embryon  humain,  dans  le  cours  du 
troisième  mois.  Ils  sont  alors  gélatineux,  pâles,  transparents;  à  cette  épo- 
que, on  ne  peut  encore  les  distinguer  de  leurs  tendons  et  leurs  fibre> 
ne  sont  perceptibles  que  quand  on  les  traite  par  l'alcool.  Au  quatrième 
mois^  ils  sont  épais^  plus  rougeâtres  ;  les  tendons  sont  alors  visibles  et  se 
distinguent  par  leur  consistance  et  leur  aspect  blanchâtre.  Tous  les  mus- 
cles des  membres  n'apparaissent  pas  en  môme  temps;  ainsi  on  distingue 
ceux  du  bras  et  de  la  cuisse  avant  ceux  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe. 

Les  anomalies  que  peuvent  présenter  les  membres  à  la  naissance  sont 
assez  variées.  Tout  d'abord  les  doigts  et  les  orteils  peuvent  être  aug- 
mentés ou  diminués  en  nombre  ;  ils  peuvent  être  soudés  entre  eux,  ou 
unis  par  un  pli  cutané  qui  donne  au  pied  ou  à  la  main  un  aspect  palmé; 
ils  peuvent  manquer  complètement,  ainsi  qu'une  partie  des  membres, 
ou  être  représentés  seulement  par  des  tubercules  privés  ou  non  de  char- 
pente osseuse.  Au  lieu  du  fusionnement  des  doigts,  on  peut  rencon- 
trer le  fusionnement  des  membres;  les  membres  inférieurs  seuls  sont  at- 
teints de  ce  vice  de  conformation  (monstres  syméliens),  qui  rappelle  a&sez 
bien  les  monstres  fabuleux  désignés  sous  le  nom  de  sirènes.  £nfin,  oo 
trouve  quelquefois  un  ou  deux  membres  surnuméraires  insérés,  soit  sur 
rhypogastre^  soit  sur  l'abdomen,  sur  le  dos,  la  colonne  vertébrale,  la  tète,, 
ou  môme  un  autre  membre.  Les  anomalies  que  nous  venons  de  signaler 
se  rattachent,  ou  à  un  arrêt  de  développement  qui  prive  le  squelette  d'uo 
certain  nombre  de  ses  os,  ou  à  un  excès  de  développement  qui  aug- 
mente le  nombre  de  ses  pièces,  ou  à  des  adhérences  qui  peuvent  aller 
jusqu'au  fusionnement,  adhérences  effectuées  entre  diverses  parties  du 
fœtus,  sous  l'influence  d'une  cause  mécanique,  alors  que  l'embryon  e^l 
encore  à  l'état  gélatineux  ou  muqueux,  ou  enfin  à  l'inclusion  d'uu  fœtll^ 
dans  un  autre,  le  premier  n'étant  plus  représenté  que  par  des  membre> 
fixés  sur  le  second. 
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Le  développement  des  organes  génitaux  internes  nous  a  déjà  occupé 
(voy.  page  167),  toutefois^  nous  devons  ici  rappeler  certains  détails  sans 
lesquels  les  phases  évolutives  de  l'appareil  urinaire  et  génital  externe  ne 
pourraient  être  compréhensibles. 

Testicules  et  ovaires.  —  La  formation  de  Tappareil  génital  interne 
est  précédée  par  l'apparition  de  deux  organes  qui,  malgré  le  rôle  impor- 
tant qu'ils  sont  destinés  à  remplir,  n'ont  qu'une  existence  temporaire. 
Ces  organes  sont  les  corps  de  WolfT^  appelés  aussi  corps  d'Oken,  faux 
reins,  reins  primordiaux  (Jacobson),  reins  primitifs  (Rathkc).  Ces  corps, 
au  nombre  de  deux,  naissent  peu  de  temps  après  l'apparition  de  l'intes- 
tin  dans  l'épaisseur  du  feuillet  moyen  du  blastoderme  (lame  mésentéri- 
que)  et  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale;  ils  s'étendent,  au  début, 
depuis  le  cœur  jusqu'à  la  partie  postérieure  de  la  cavité  viscérale;  plus 
tard,  par  le  fait  du  développement  du  diaphragme,  ils  sont  refoulés  dans 
le  ventre.  Ces  organes  sont  formés  par  une  série  de  tubes  qui  s'enroulent 
sur  eux-mêmes,  et  viennent  se  rendre  à  un  conduit,  lequel  aboutit  au  pédi- 
cule de  la  vésicule  allantoïde.  Le  conduit  du  corps  de  Wolff  ne  doit  pas 
être  confondu  avec  un  filament  d'une  certaine  importance,  comme  nous 
le  verrons,  bientôt,  qui  l'accompagne  dans  toute  son  étendue  jusqu'à  la 
vésicule  ;  ce  filament,  dont  le  mode  de  formation  demeure  encore  in- 
coQQu,  est  appelé  filament  de  Mûller. 

Quand  les  corps  de  Wolff  sont  formés,  ils  représentent  de  véritables 
glandes  remplissant,  au  début  de  la  vie  embryonnaire,  des  fonctions  analo- 
gues à  celles  que  les  reins,  encore  absents,  rempliront  plus  tard.  Le  liquide  * 
qu'ils  sécrètent  possède  à  peu  près  la  même  composition  que  l'urine.  Mais, 
avec  l'apparition  des  testicules  ou  des  ovaires,  les  corps  de  Wolff  subissent 
d'inaportantes  modifications.  Chez  l'homme,  les  tubes  enroulés  s'unissent 
pour  la  plupart  avec  le  testicule  et  constituent  Tépididyme,  tandis  que  le 
tube  du  corps  de  Wolff  devient  le  canal  déférent;  pendant  ce  temps,  le  fila- 
ment de  Mûller  s'atrophie,  puis  disparait.  Chez  la  femme,  les  phénomènes 
évolutifs  de  ces  diverses  parties  sont  différents,  et  ces  différences  com- 
portent avec  elles  la  distinction  des  sexes.  L'ovaire  naît,  comme  le  testi- 
cule, au  sein  d'un  blasième  particulier,  situé  en  dedans  du  corps  de  Wolff; 
au  début,  ce  corps,  ainsi  que  son  conduit,  ainsi  que  le  filament  de  Mûller, 
affectent  avec  l'ovaire  les  mômes  rapports  qu'avec  le  testicule  chez  l'em- 
bryon mâle.  Mais,  tandis  que  chez  l'embryon  mâle  le  corps  de  Wolff  s'unit 
avec  le  testicule,  chez  l'embryon  femelle  il  demeure  libre;  tandis  que  chez 
le  premier  le  filament  de  Mûller  s'atrophie  et  disparaît,  chez  le  second  il 
augmente  de  volume,  se  creuse  d'une  cavité  et  devient  la  trompe.  Alors 
le  corps  de  Wolff  et  son  conduit  n'ont  plus  aucun  rôle  à  remplir  chez 
l'embryon  femelle,  mais  ils  ne  disparaissent  pas  pour  cela,  ils  se  retrou- 
I.  25 
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vent  pendant  toute  la  \ie  de  la  femme  dans  Taileron  postérieur  des  liga- 
ments larges,  et  forment  ce  que  Von  appelle  le  corps  de  Rosenmûller. 

Reins.  —  Les  reins  sont  représentés  à  leur  origine  par  deux  culs-de-sac 
appartenant  à  la  paroi  postérieure  de  Tallantoïde.  Ces  culs-de-sac,  en 
s'allongeant,  donnent  naissance  à  Turetère,  et  en  se  multipliant  aux  ca- 
lices et  aux  canaux  urinipares  les  plus  volumineux;  les  canalicules  les 
plus  petits  proviennent  de  bourgeons  nés  sur  les  extrémités  libres  des 
culs-de-sac.  Les  corpusculesdc  Malpighi  paraissent  au  quatrième  mois, 
en  môme  temps  que  les  canalicules  sécréteurs,  pleins  jusqu'alors,  se 
creusent  d'une  cavité.  Vers  la  huitième  semaine,  la  surface  du  rein,  qui 
est  demeurée  lisse  jusqu'à  cette  époque,  prend  une  disposition  lobulée  qui 
persiste  jusqu'à  la  naissance. 

Vessie.  —  Nous  avons  vuque  la  vésicule  aliantoïde,  née  de  très-bonne 
heure  de  la  partie  inférieure  de  l'intestin,  sortait  de  l'embryon  quand 
les  lames  viscérales  se  rapprochent  de  la  ligne  médiane  et  circonscrivent 
l'ombilic  cutané.  Cette  vésicule,  dans  sa  portion  extra-fœtale,  concourt  à 
la  formation  des  éléments  du  cordon  avec  les  vaisseaux  ombilicaux  qu'elle 
supporte  ;  dans  sa  portion  intra-fœtale,  elle  s'atrophie  et  devient  l'ouraquc; 
la  portion  inférieure  seule  persiste  et  devient  la  vessie.  Dans  des  cas  ex- 
ceptionnels, l'oblitération  de  l'ouraque  ne  se  fait  pas,  et  il  existe  alors 
à  la  naissance  une  fistule  vésico-ombilicale  par  laquelle  l'urine  s'échappe. 

A  l'origine,  la  vésicule  aliantoïde  communique  en  premier  lieu  par  sa 
partie  postérieure  et  inférieure  avec  le  canal  déférent  qui,  chez  L'embryon 
mâle,  présente  près  de  son  point  d'insertion  une  dilatation  latérale  dont 
le  calibre  va  en  augmentant,  en  môme  temps  qu'elle  se  replie  sur  elle- 
même  (vésicules  séminales);  en  second  lieu,  elle  communique  avec  le 
filament  de  MûUer,  qui,  chez  l'embryon  femelle,  devient  la  trompe,  tandis 
que  dans  l'autre  sexe  il  s'atrophie;  en  troisième  lieu,  avec  les  uretères; 
enfin,  en  quatrième  lieu,  elle  s'ouvre  largement  dans  la  partie  inférieure 
de  l'intestin,  qui  alors  est  imperforé,  de  telle  sorte  qu'il  existe,  à  cette 
époque  de  la  vie  embryonnaire,. à  la  partie  postérieure  de  la  cavité  viscé- 
rale, un  véritable  cloaque,  semblable  à  celui  qui  se  voit  d'une  manière 
permanente  chez  un  grand  nombre  d'animaux.  On  ne  sait  pas  encore 
comment  se  ferme  l'ouverture  qui  fait  communiquer  la  portion  persis- 
tante de  l'allantoïde  avec  le  canal  intestinal;  pour  les  uns,  ce  serait  à  la 
faveur  de  plis  qui  naîtraient  du  cloaque;  pour  les  autres,  les  bords  de 
l'orifice  se  raccourciraient  insensiblement  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivassent  au 
contact,  et  alors  ils  se  fusionneraient  entre  eux.  Quoi  qu'il  en  soit,  quand 
cette  réunion  s'est  effectuée,  l'allantoïde  se  plisse  dans  sa  partie  inférieure 
et  antérieure;  ce  pli,  qui  constituera  le  col  de  la  vessie,  divise  ainsi  TallaD- 
toïde  en  deux  parties,  l'une  plus  grande,  la  vessie  future,  l'autre  plu> 
petite,  terminée  en  avant  en  cul-de-sac,  le  sinus  uro-génitcd.  Ce  dernier  se 
trouve  dès  lors  en  communication,  chez  Tembryon  mâle,  avec  le  canal 
déférent  qui,  dans  sa  partie  terminale,  deviendra  conduit  éjaculateur.  C  est 
aux  dépens  de  ce  sinus  que  se  formeront,  chez  l'homme^  la  prostate  cl 
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la  portion  membraneuse,  le  reste  du  canal  de  l'urèthre  étant  une  dépen- 
dance du  feuillet  blastodermique  externe. 

UrfRrs,  VAGIN. — Les  auteurs  s'accordent  peu  sur  le  mode  de  formation 
de  ces  organes.  D'après  Ratbke  et  BischoCT,  ils  dériveraient  du  sinus  uro- 
génital;  pour  les  former,  celui-ci  se  diviserait,  d'arrière  en  avant,  en  deux 
parties  par  un  étranglement,  de  telle  sorte  que  les  oviductes,  dans  leur 
portion  terminale,  se  sépareraient  ainsi  de  la  vessie,  et  le  vagin  serait  con- 
stitué aux  dépens  du  segment  postérieur  ou  inférieur  du  sinus  uro-gé« 
nital  ainsi  cloisonné.  Quanta  la  matrice^  ces  auteurs  admettent  que  chez 
la  femme  et  chez  les  animaux  à  matrice  unique,  elle  résulte  de  l'épaissis^ 
sèment  des  trompes  à  leurs  extrémités,  dans  les  points  où  celles-ci  commu- 
niquent avec  le  sinus  uro-génital.  Chez  les  animaux  à  matrice  double,  les 
extrémités  de  la  trompe  deviendraient  immédiatement  les  deux  matrices,  et 
leurs  orifices  dans  le  canal  uro-génital  représenteraient  les  orifices  utérins. 
Pour  d'autres  auteurs,  tels  que  Serres,  G.  Saint-Hilaire^  Mondini  de 
Bologne^  les  organes  génitaux  internes  seraient,  dans  Torigine,  doubles 
et  séparés;  au  bout  d'un  certain  temps,  ils  se  fusionneraient  dans  une 
certaine  longueur.  Dans  cette  opinion,  les  deux  trompes  ou  oviductes 
s'accoleraient  Tune  à  l'autre,  à  la  façon  de  deux  canons  de  fusil,  à  partir 
d'un  point  de  leur  trajet,  celui  qui  correspond  à  l'origine  du  ligament 
rond  (ligament  de  Hunter)  ;  la  matrice  et  le  vagin  résulteraient  de  cet 
accolement  ;  doubles  d* abord,  ils  deviendraient  simples  ensuite  par  la  ré- 
sorption de  la  cloison  qui  les  divisait.  Cette  vue^  qui  n'était  d'abord  qu'une 
vue  purement  théorique,  a  été  confirmée  par  les  travaux  de  Leuckart  et 
de  Thiersch.  Le  premier  a  constaté  à  plusieurs  reprises^  sur  des  coupes 
transversales  du  canal  sexuel  de  l'embryon  de  la -femme,  l'existence  d'une 
cloison  longitudinale.  Le  second  a  poursuivi,  sur  des  embryons  de  mou- 
ton^ la  formation  de  l'utérus  et  du  vagin  ;  il  a  pu  s'assurer  que  ces  organes 
naissent  par  deux  canaux  juxtaposés,  lesquels  ne  sont  rien  autre  chose 
que  les  canaux  de  MûUer. 

Oeganes  génitaux  externes  :  pénis,  clitoris,  VULVE.  —  Les  organes 
génitaux  externes  se  développent  après  les  organes  génitaux  internes,  aux 
dépens  du  feuillet  externe  du  blastoderme,  ou  mieux  d'une  couche  de 
blastème  qui  s'accumule  au-dessous  de  lui.  C'est  vers  la  cinquième^  la 
sixième  semaine  qu'ils  apparaissent  chez  l'embryon  humain,  affectant 
tout  d'abord  une  forme  qui  ne  permet  pas  de  distinguer  les  sexes. 

Dans  les  deux  sexes,  on  voit  apparaître,  aux  dépens  du  blaslème  sous- 
jacent  au  feuillet  blastodermique,  un  premier  bourgeon,  au-dessous  du- 
quel se  dessine  une  fente  qui  se  produit  à  la  fois  de  dehors  en  dedans  et 
de  dedans  en  dehors,  par  corrosion  des  parties  qui  séparent  la  face 
cutanée  de  l'embryon  du  sinus  uro-génital  et  de  l'extrémité  antérieure 
de  l'intestin.  Plus  tard,  d'après  M.  Cosle,  se  développeraient  deux  autres 
bourgeons,  placés  de  chaque  côté  et  un  peu  en  avant  de  la  saillie  pri- 
mitive, parfaitement  séparés  l'un  de  l'autre  par  la  fente  dont  nous  venons 
de  parler.  C'est  aux  dépens  de  ces  derniers  bourgeons  que  se  développent 


Fis.  eOC). 


3H8  BKPROUUCTION. 

k'  {iénis  ou  k'  clitoris.  Peu  après  naissent  deux  corps  sphéroïâaux  au-des- 
sous des  bourgeons  précédents;  ces  corps  son!  l'origine  du  scrotum  ou 
des  grandes  lèvres. 

Chez  l'embryon  mâle,  les  deux  éminences 
supérieures  se  réunissent  bientôt  par  leur  face 
supérieure  seulement.  Une  goullière  longitu- 
dinale et  médiane  persiste  sur  leur  face  infé- 
rieure; en  même  temps  se  développe  au  de- 
hors, aussi  bien  qu'en  dedans,  une  cloison 
Iransversalequi  représente  le  périnée,  et  sépare 
l'anus  de  la  gouttière  sous-pénienne.  Cette  sé- 
paration est  déjà  effectuée,  chez  l'cmbryoD  hu- 
main, du  trente-ciuquième  au  quarantième  jour. 
Puis,  vers  le  cinquantièioo  on  le  soiianliëme 
jour,  la  gouttière  de  la  verge  se  transforme  en 
«anal,  par  rapprochement  cl  fusionnement  de 
SCS  bords.  Ce  canal  se  continue  avec  la  partie 
antérieure  du  sinus  uro-génital,  devenu  por- 
tion membraneuse  et  portion  prostatique  de  l'urèthrc.  EnBn,  les  corps 
caverneux  prennent  plus  de  développement  et  tendent  à  remonter  vers 
l'ombilic,  en  même  temps  que  les  deux  scrotums,  d'abord  séparés,  se  rap- 
prochent de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  fusionnent.  La  cloisoa  du 
dartos  et  le  raphé  médian  cutané  sont  les  traces  de  cette  fusion;  ce  raphc 
se  continue  avec  le  raphé  du  pénis,  qui,  lui  aussi,  est  le  vestige  de  la 
réunion  elTecluée  entre  les  deux  bords  de  la  gouttière. 

Chez  l'embryon  femelle  se  passent  des  phénomènes  analogues:  le  bour- 
geon génital  constitue  le  clitoris;  seulement,  les  deux  bords  de  la  gout- 
tière inférieure  de  ce  bourgeon  restent  isolés  et  constituent  les  petites 
lèvres;  de  plus,  les  deux  saillies  inférieures  qui,  chez  l'embryon  m&lc. 
concourent  à  la  formation  du  scrotum,  restent  séparées  au  lieu  de  se 
réunir,  et  donnent  ainsi  naissance  aux  grandes  lèvres. 

L'hymen  est  un  repli  de  formation  secondaire;  il  apparaît  environ  au 
sixième  mois.  Quant  k  l'anus,  il  est,  comme  chez  l'embryon  mftlc,  U: 
résultat  de  !a  séparation  de  la  fente  primitive  par  une  cloison  transversale 
qui  représente  le  périnée. 

La  description  que  nous  venons  de  faire  du  développement  des  organes 
génito-urinaires  nous  met  à  même  de  comprendre  la  plupart  des  vices  de 
conformation  qui  peuvent  les  atteindre. 

1*  Que  l'ouverture  qui  fait  communiquer  primitivement  l'allantoïde  cl 

l'intestin  ne  se  ferme  pas,  il  existera  une  listule  vésico-reclate  congénitale  ; 

2°  Si  les  parties  molles  qui,  primitivement,  séparent  l'extrémité  iiifé- 

Heure  de  l'intestin,  terminée  eu  cul-de-sac,  de  la  surface  extérieure   dr 
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rembryon,  ne  sont  pas  résorbées  ou  sont  résorbées  incomplètement^  il 

en  résultera  un  diaphragme,  qui  pourra  exister  ù  différentes  hauteurs  et 

causera  l'imperforation  du  rectum  ou  de  l'anus; 
3'  Si  la  cloison  qui  sépare  le  vagin  de  Textérieur  ne  se  résorbe  pas, 

ou  se  résorbe  incomplètement,  il  en  résultera  une  oblitération  complète 

ou  incomplète  du  vagin  ; 
k^  Si  maintenant  les  oviductes,  au  lieu  de  se  réunir^  restent  séparés 

l'an  de  Pautre  dans  la  portion  qui  doit  concourir  à  la  formation  de  la 

matrice,  il  en  résultera  Tutérus  duplex  ou  didelphis; 
5**  Si  la  réunion  ne  commence  qu'en  un  point  situé  à  une  certaine 

distance  au-dessous  du  ligament  de  Hunter^  il  en  résultera  Vniéru&bicornis; 
6*  Si  les  conduits  de  Mûller,  qui  doivent  former  les  trompes,  l'utérus, 

le  vagin^  restent  stationnaires  dans  leur  développement  ou  s'atrophient,  il 

en  résultera  une  absence  complète  de  ces  organes; 
7*  Si  les  conduits  de  Mûller  s'atrophient  seulement  dans  la  partie  qui 

correspond  au  développement  de  l'utérus,  les  autres  parties  suivant  leur 

évolution  normale,  il  y  aura  absence  de  Tutérus,  l'utérus  deficiens; 
8<^  Si  un  seul  filament  de  Miiller  persiste,  l'autre  s'atrophiant,  une 

moitié  seulement  d'utérus,  de  vagin,  de  trompe,  se  développera,  et  Ton 
aura  l'utérus  unicomis; 

0°  Si  le  fusionnement  des  deux  conduits  de  Miiller  ne  s'effectue  pas  dans 
le  lieu  qui  correspond  à  la  matrice,  on  aura  l'utérus  àilocularis,  bipartitm; 
10*  Si  la  partie  inférieure,  seulement^  de  la  cloison  de  la  matrice  se 
résorbe,  la  partie  supérieure  persistant,  on  aura  supérieurement  deux 
cavités  utérines,  inférieurement  une  seule;  c'est  Tutérus  subseptm,  semi- 
part  iius; 

il*  Si  maintenant,  chez  l'homme,  la  gouttière  sous-pénieune  ne  se 
ferme  pas  ou  se  ferme  incomplètement,  l'ouverture  externe  du  canal  de 
Turèlhre  pourra  exister  dans  des  points  très-variables  au-dessous  du  pénis 
et  au  devant  du  périnée;  c'est  ce  vice  de  conformation  qui  constitue  Vhy- 
pospadias.  Dans  les  cas  oii  la  gouttière  persistera  au  niveau  du  scrotum, 
les  deux  parties  qui  représentaient  primitivement  celui-ci  resteront 
séparées  l'une  de  l'autre,  disposition  qui  rappelle  exactement  celle  de 
l'état  embryonnaire; 

12*  Si  les  deux  éminences  qui  constitueront  le  corps  du  pénis,  au  lieu 
de  se  souder  en  haut,  se  soudent  en  bas,  elles  intercepteront  entre  elles 
une  gouttière  qui,  par  exception,  sera  superposée  aux  corps  caverneux. 
Et  si  les  bords  de  cette  gouttière  ne  se  réunissent  pas,  il  en  résultera  le 
vice  de  conformation  connu  sous  le  nom  d'épùpadias,  vice  de  conforma- 
tion qui  est,  dans  la  généralité  des  cas,  accompagné  de  l'absence  de  la 
paroi  antérieure  de  la  vessie  et  de  son  col  (exstropbie  de  vessie). 

13*  Il  peut  se  faire  enfin  que,  par  suite  d'une  déviation  dans  la  marche 
du  travail  embryonnaire,  les  organes  génitaux  soient^  d'un  côté,  com- 
plétenaentou  incomplètement  mâles  ou  femelles;  delà  V  hermaphrodisme, 
qni  se  présente  sous  trois  formes  principales. 
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A.  L'hermaphrodisme  est  dit  latéral,  quand  les  organes  de  la  génération 
sont  mÀles  d'un  côté,  femelles  de  l'autre.  Ainsi,  d'un  côté,  existent  un 
ovaire,  une  trompe,  un  utérus,  un  vagin;  de  l'autre,  un  testicule,  un 
canal  déférent,  un  pénis. 

B.  L'hermaphrodisme  est  dit  vertical  ou  double  quand,  d'un  côté,  il 
s'est  formé  un  organe  mâle  et  un  organe  femelle.  Ainsi,  par  exemple, 
existent  d'un  même  côté  un  testicule,  une  trompe^  une  matrice. 

C.  Enfin,  l'hermaphrodisme  est  dit  tramverse^  quand  les  organes  génitaux 
externes  sont  ceux  de  la  femme,  les  internes,  ceux  de  l'homme;  ainsi, 
par  exemple,  on  trouve  à  l'extérieur  un  vagin  et  une  vulve,  à  l'intérieur, 
des  canaux  déférents,  des  testicules  restés  dans  l'abdomen  ou  descendus 
dans  les  grandes  lèvres.  (Voyez,  pour  les  détails:  Des  vices  de  conformation 
de  Vurèthre  chez  C  homme  et  des  moyens  d'y  remédier ,  par  F.  Guyon;  — 
Des  vices  de  conformation  de  V utérus  et  des  moyens  d'y  remérff er,par  L.  Le  Fort, 
thèses  d'agrégation,  1863.) 

DÉVELOPPEMEWT  DU  TUBE   INTESTINAL   ET  DB  SES   ANNEXES. 

L'intestin  commence  à  se  dessiner  dès  que  l'embryon  se  creuse  en  na* 
celle,  et  que  les  feuillets  moyen  et  interne  passent  encore  presqu'à  plat 
au-dessous  de  lui.  Alors,  il  est  représenté  par  une  gouttière  dont  les 
bords  et  les  extrémités  tendent  à  se  fermer  au  fur  et  à  mesure  que  les 
lames  ventrales  convergent  vers  l'ombilic  futur.  Toutefois,  la  clôture  de  ce 
tube  n'arrive  à  être  complète  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  celui-ci  res- 
tant en  communication  avec  la  vésicule  ombilicale  jusqu'à  la  disparition 
de  cette  vésicule  (voy.  p.  322).  En  avant  et  en  arrière,  le  tube  intestinal  se 
termine  en  cul-de-sac;  le  cul-dc-sac  antérieur,  appelé  cavité  céphalo-in- 
testinale ou  intestin  antérieur,  concourra  à  la  formation  du  pharynx  et 
de  l'œsophage;  le  cul-de-sac  postérieur,  appelé  cavité  pelvi-intestinale  ou 
intestin  postérieur,  concourra  à  la  formation  de  la  partie  inférieure, 
c'est-à-dire  du  rectum,  la  partie  moyenne  sera  Torigine  du  reste  de  l'in- 
testin. 

En  raison  même  de  la  continuité  de  Tintestin  avec  la  vésicule  ombilicale, 
dans  les  premiers  instants  de  la  vie  embryonnaire,  il  résulte  que  l'intestin, 
dès  qu'il  est  devenu  tubuleux,  forme,  à  sa  partie  moyenne,  une  anse  à 
convexité  postérieure,  et  dont  le  sommet  correspond  à  l'ombilic.  Quand 
la  vésicule  ombilicale  disparaît,  l'intestin^  alors,  devient  libre,  et  Ton  ne 
retrouve  plus  à  sa  surface  aucune  trace  de  sa  communication  première 
avec  la  vésicule.  Ni  le  caecum,  ni  l'appendice  iléo-caecal  ne  sont  les  ves- 
tiges de  cette  communication,  comme  quelques  auteurs  l'ont  pensé,  car 
ces  parties  existent  déjà  quand  l'anse  intestinale  est  encore  fixée  à  Tom* 
bilic  par  le  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale. 

Dans  les  cas  exceptionnels,  la  vésicule  ombilicale  persiste  dans  une 
certaine  étendue,  et  alors^  une  partie  de  l'intestin,  quelquefois  même 
d'autres  viscères^  tels  que  l'estomac,  la  rate,  se  trouvent  contenns  dans 
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une  poche  plus  ou  moins  vaste  faisant  saillie  dans  la  région  ombilicale. 
C'est  à  cette  sorte  de  hernie  que  Ton  a  donné  le  nom  à'éveniration  om- 
bilicale  proprement  dite  (congénitale),  qu'il  ne  faut  confondre  ni  avec 
les  éventrations  de  la  ligne  blanche^  résultat  d'une  hydropisie  intra-uté- 
rine ou  de  la  mauvaise  position  du  fœtus  dans  le  sein  de  la  mère,  ni  avec 
les  éventrations  congénitales  dites  latérales  qui  résultent  de  la  rupture 
des  parois  abdominales.  La  description  suivante^  empruntée  à  M.  Houel, 
montre  bien  que  Téventration  congénitale  n'est  due,  ni  comme  le  pen- 
sait Ricbter,  à  Tabsence  d'une  plus  ou  moins  grande  partie  des  muscles  . 
abdominaux,  ni  comme  le  pensait  Scarpa,  à  une  imperfection  dans  le 
développement  des  muscles  de  l'abdomen,  ni  comme  le  pense  M.  Gru- 
veilhier,  h  une  position  vicieuse  du  fœtus  jointe  à  la  rétraction  de  la  paroi 
abdominale  :  «  C'est,  dit  M.  Houel,  au  niveau  de  l'anneau  môme  que 
siège  la  hernie,  qui  se  présente  sous  forme  de  tumeur  arrondie ,  à  pé- 
dicule plus  ou  moins  large;  elle  est  renfermée  dans  la  base  élargie  du 
cordon.  Les  parois  de  cette  hernie  sont  minces,  transparentes,  et  lais- 
sent souvent  voir  l'intestin  qu'elles  renferment.  On  y  distingue  deux 
feuillets^  Tun  extérieur,  mince^  se  continue  avec  l'épiderme  et  n'est 
autre  chose  que  le  feuillet  séreux  du  blastoderme;  le  feuillet  interne  se 
continue  à  la  fois  avec  le  péritoine  et  les  muscles  de  la  paroi  abdominale, 
c'est  le  feuillet  muqueux  biastodermique;  entre  ces  deux  feuillets  existe 
la  substance  de  Wharton  et  les  vaisseaux  ombilicaux,  qui  sont  quelquefois 
étalés  et  d'autres  fois  réunis.  L'implantation  du  cordon  n'est  jamais  cen- 
trale sur  la  tumeur  herniaire;  elle  est  toujours  périphérique,  et  c'est 
principalement  du  côté  gauche  qu'on  la  trouve  et  près  de  la  base.  » 

L'intestin  antérieur  appelé  aussi  oral  ne  fait  pas  partie  de  l'anse  pri- 
mitive et  regarde  en  avant;  il  demeure,  se  développant,  presque  droit 
dans  toute  son  étendue.  Cette  partie  de  l'intestin  sert  à  constituer,  d'une 
part,  le  pharynx  qui  communique  avec  la  bouche  après  la  résorption  de 
la  paroi  qui  ferme  l'intestin  en  avant,  d'autre  part,  elle  sert  à  constituer 
l'œsophage,  l'estomac  et  le  duodénum. 

Quant  à  la  partie  moyenne,  après  qu'elle  a  pris  la  forme  d'anse,  sa 
portion  supérieure  qui  constituera  le  jéjunum  et  l'iléon  ne  tarde  pas  à 
présenter  des  circonvolutions  dont  le  nombre  va  en  augmentant.  La  partie 
inférieure  qui  constituera  le  caecum  et  le  côlon  croissant  bien  moins  que 
la  partie  supérieure,  reste  dépourvue  de  ces  replis;  de  plus,  quand  la 
partie  supérieure  commence  à  se  circonvolutionner,  toutes  deux  exé- 
cutent une  demi-torsion  Tune  sur  l'autre,  de  manière  que  l'inférieure  ou 
le  gros  intestin  arrive  à  se  placer  en  haut  et  en  avant,  l'inférieure  ou 
l'intestin  grêle  en  bas  et  en  arrière. 

L'intestin  postérieur  ou  anal,  qui  représente  le  rectum  futur,  est  celui 
qui  se  développe  en  dernier  lieu.  Il  se  termine  d'abord  en  cul-de-sac, 
à  une  petite  distance  duquel  naît,  comme  nous  l'avons  vu,  la  vésicule  al» 
lantoïde.  Nous  avons  vu  aussi  qu'à  cette  époque  il  était  séparé  de  l'exté- 
rieur par  une  couche  de  substance  organique  qui,  dans  la  suite,  est 
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résorbée.  Cet  intestin  est  et  demeure  rectiligne,  comme  la  partie  de  l'in* 
testin  moyen  à  laquelle  il  fait  suite. 

Le  canal  intestinal,  si  complexe  qu'il  doive  être  plus  tard,  résulte  pri- 
mitivement des  deux  feuillets  les  plus  internes  de  l'œuf,  le  feuillet  intes- 
tino-gianduiaire,  qui  concourt  à  la  formation  de  sa  tunique  épithéiiale  et 
de  ses  glandes,  le  feuillet  germinatif,  qui,  par  sa  lame  fibro-intestinale, 
concourt  à  la  formation  de  la  tunique  fibreuse  et  musculaire,  et,  par  sa 
lame  mésentérique,  à  la  formation  de  sa  tunique  séreuse  et  du  mésentère. 

Les  glandes  de  Testomac  tirent  leur  origine  de  bourgeons  pleins  déve- 
loppés vers  la  septième  ou  la  huitième  semaine  aux  dépens  du  feuillet  in- 
testino-glandulaire.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  la  douzième  ou  de  la  trei- 
zième semaine  que  ces  bourgeons  se  creusent  d'une  cavité. 

Les  glandes  de  l'intestin  grêle,  dites  de  Lieberkûhn,  seraient  à  leur 
début,  d'après  Rôlliker,  des  culs-de-sac  de  l'épithélium  et  non  des  bour- 
geons pleins.  Les  viliositésnc  se  forment  que  vers  le  troisième  mois.  Les 
giandes  duodénalcs,  appelées  glandes  de  Brunner,  les  glandes  de  Peyer, 
les  follicules  clos,  naissent  plus  tard  encore.  Les  premières  apparaissent 
vers  le  cinquième  mois,  les  secondes  vers  le  sixième,  les  troisièmes  vers 
le  septième. 

DÉVELOPPEMENT  DU  FOIE.  —  Le  foic  naît  par  deux  culs-de-sac  formés 
aux  dépens  du  feuillet  intestino-glandulaire  et  de  la  lame  fibro-intestinale. 
Les  cellules  de  la  couche  épithéiiale  augmentent  rapidement  en  nombre, 
et  forment  des  espèces  de  bourgeons  pleins  qui  plongent  dans  la  couche 
externe,  ce  sont  là  les  cylindres  hépatiques  de  Hemak,  qui,  en  même 
temps  qu'ils  prennent  de  l'accroissement,  se  ramifient  et  s'anastomosent 
entre  eux.  On  ne  sait  pas  encore  comment  se  forment  les  cellules  hépa- 
tiques. Quant  aux  canaux  biliaires,  ils  sont  vraisemblablement  des  canaux 
secondaires,  nés  des  cylindres  hépatiques  primitivement  pleins. 

La  vésicule  biliaire,  d'après  Remak,  est,  dans  l'origine,  une  excrois- 
sance solide  de  l'un  des  conduits  hépatiques,  excroissance  qui  devient 
creuse  dans  la  suite,  et  grossit  rapidement  La  vésicule  apparaît  au 
deuxième  mois,  au  troisième  la  bile  est  déjà  versée  dans  l'intestin. 

Le  foie  se  développe  de  très-bonne  heure.  Déjà,  vers  la  cinquante- 
sixième  ou  la  cinquante-huitième  heure,  chez  le  poulet,  on  peut  recon* 
naître  les  culs-de-sac  d'où  il  dérive;  au  troisième  mois,  il  remplit  presque 
totalement  la  cavité  abdominale.  Dans  la  seconde  moitié  de  la  grossesse, 
son  développement  se  ralentit,  de  plus  le  lobe  gauche  reste  plus  petit  que 
le  lobe  droit;  cependant,  à  la  naissance,  le  foie  est  encore  relativement 
plus  vctluraineux  que  chez  l'adulte. 

DÉVELOPPEMENT  DU  PANCRÉAS.  —  Le  paucréas  se  développe  aux  dépens 
d'un  bourgeon  épithélial  solide,  né  de  l'intestin,  et  qui  se  creuse  consécu- 
tivement d'une  cavité.  A  la  fin  du  deuxième  mois,  la  glande  est  toute  for- 
mée, on  ne  sait  pas  encore  comment  se  fait  l'union  du  canal  excréteur 
avec  le  canal  cholédoque. 

Déveu)ppbment  du  poumon,  de  la  thachér,  du  larynx,  —  Le  poumon 
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naît,  comme  le»  glandes  annexes  de  l'intestin,  ans  dépens  de  deux  bour- 
geons qui  dérivent  du  Feuillet  épithélial  et  de  la  lame  tibro-intestinale  de 
l'ioteslin  dans  sa  partie  antérieure.  Ces  excroissances  ne  tardent  pas  à  se 
creuser  et  il  se  trouver  en  communication  avec  un  conduit  qui  leur  est 
commun,  (a  trachée-aiière.  Plus  tard,  de  nouveaux  bourgeons  naissent 
au-dessus  des  précédents,  et  donnent  naissance  aux  ramiUcations  bron- 
cbiques,  don(  les  extrémités  s'élargissent  vers  le  sixième  mois  (cellules  pul- 
monaires). 


Le  larynx  se  développe  sur  le  trajet  de  ta  trachée-arlère  et  débute  par 
<leux  renflements  laissant  entre  eux  une  fente  linéaire,  ces  renflements 
son!  les  rudiments  des  cartilages  aryténoldes.  Ce  n'est  que  plus  tard 
qu'on  aperçoit  les  cartilages  cricoïdes  et  IbyroTdes  ;  ceux-ci  naissent  par 
deux  moitiés  latérales  qui  se  réunissent  vers  le  sixième  mois.  L'épiglotte 
'f  produit  en  dernier  lieu. 

DÉVELOPPEMENT   DE  L'aPPABEIL   CIBCtLATOlBE. 

Les  premiers  vestiges  de  l'appareil  circulatoire  apparaissent  dans  cette 
partie  du  feuillet  intermédiaire  ou  germinatif,  que  nous  connaissons  sous 
le  nom  de  lame  mésentérique.  Le  cœur  est  le  premier  organe  qui  se 
Turme;  il  se  développe  dans  la  région  antérieure  de  la  cavité  viscérale 
ifvvea  cardiaca),  au-dessous  des  vésicules  cérébrales,  alors  en  voie  de  dé- 
veloppement. Cet  organe  est  représenté  tout  d'abord  par  un  cylindre 
oblong,  plein,  et  non  canaliculé,  terminé  à  chacune  de  ses  extrémités  par 
deux  branches;  les  deux  branches  postérieures  correspondent  à  la  ter- 

"I  DeiFlon<n»Dl  de  II  lin^e,  de  l'IiyiHiJe,  de  hi  (lulle,  de  lu  Incliée  et  dc>  poumoni  tur  un  «ntn^on 
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millidson  des  veines  omphalo-mésentériques  futures,  les  deux  branches 
antérieures  à  l'origine  des  arcs  aortiques.  BientAt  le  cœur  se  creuse  d'une 
cavilé,  en  môme  temps  qu'il  prend  la  forme  d'un  S.  C'est  alors  seulement 
qu'il  se  contracle  rhylhmiquement,  et  imprime  à  son  contenu  un  mou- 
vement oscillatoire.  Pendant  que  ces  phénomènes  se  passent  du  côté  du 
cœur,  dans  le  reste  du  feuillet  se  développent  sur  place  des  vaisseaux  en 
quantité  considérable,  qui  ne  tardent  pas  à  s'anastomoser  entre  eux.  Leur 
limite,  toutefois,  ne  s'étend,  au  début,  qu'à  une  petite  distance  au  delà  de 
la  lacbe  germinative  {area  vasculoaa);  ce   réseau  vasculaire  aboutit  i  un 


vaisseau  volumineux,  placé  à  la  périphérie  de  Varea  vasculosa,  et  appelr 
sinus  terminal  ou  veine  terminale.  Celui-ci  se  jette  dans  la  veine  omphalo- 
mésentérique,  à  une  petite  distance  du  cœur. 

Du  c6té  antérieur  de  cet  organe  se  développent  deux  arcs,  dits  «rfi- 
gves.  Ces  arcs  aortiques,  appelés  aussi  artères  vertébrales  anlérieures,  ^ 
recourbent  au-dessous  de  la  base  future  du  crftne,  et  se  réunissent  en  ud 
seul  tronc  au  niveau  de  la  partie  antérieure  de  la  colonne  ventrale.  Ce 
(ronc,  qui  est  très-courl,  se  divise  lui-même  en  deux  branches  appeltrs 


(•)  i..»..i 
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artères  TWtébrales  postérieures.  Celie*«i  longent  la  colonne,  et  fournissent 
dans  leur  trajet  des  vaisseaux  qui  se  rendent  dans  la  vésicule  blastodep- 


âriflure;  m,  point  d'aimskonose  Jt-a  veiui»  en.  .. . 

.,  n,  aorte  iKKflndaDlfi  ;  n.  n\  ul^s  omblllul»  fournin  nr  Vas  . 
tletccDiluMi  p,  vcino  oaiphilo-méseiiiâriqiw  te  coniiniiuil  ■««  VarUre  du 
iDèoe  Dom  ;  g,  portion  do  la  vdne  omphalo-mncnUrlque  qui  pcrfî»t«n  hhih 
lo  nom  ils  laino  porto  abdoaunalo  ;  r,  arUre  ooiphalo-rnéBonl^que  h  djsiribuaoi 
lui  parois  de  la  waicule  ombilicalo  ;  i,  ^eine  omliilicale  k  rqidanL  du  pliccnU 
■Il  aeor  en  Iraienaat  \&  foie;  i^  réeievla  ombilicale^  y.  pédicule  do  U  vd» 
onUïiUcalOr  Los  d«u  cerrLcs  nonphénqu«fl  repréKnLcnL,  le  pluï  eiioTK,  le 
fauillet  eiterne  du  blaqLodonne  ^  M  plaa  inlerne,  le  chorion. 

Pig,  B.  —  Hi>nic  ligure  vue  de  (MX,  moii»  les  anaeiet.  —  a.  loalluail  de 
loDlH  lei  veine* ;  b^  b',  erei1le(tee  droite  et  gauche^  r,  <',  vcntrfaulAi  drDiU  at 
fiBcbei  ;  r,  i,  ara  anrtHiuet  ;  f,  f,  atiirtt  vurlcbnJeg  anlMeures  drollc*  «i 
gauchea;  ^,  g',  veinea  cardinales  droite  el  nudie:  h.  h\  nofliunta  droit  M 
gauche  dea  voiiH*  cu'diiialea  MipMeiire)  el  inferii 


■jnétrique;  b,  point  où  la  vrine  a 
lies;  m,  aiuilomo»  do  l'iorle  deaee 
m  Inférieure  réwiiei ;  nn',  origine  i 


art^rea  ombilicale*  sve  le  tr^el  da  r_..  _  

mires  i  leur  origino;  q,  leiae  omphlIo-m^enlMiiuc  aetiinse  ■  uevei 
de  La  veiita  porte  ;  r,  artère  omptialo-mëMatériqua  \  i  V,  teînes  on 
aeule  doit  penialer^  I,  pinni  où  loi  deux  verl^ralet  intérïeurea  ne  n 
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inique  interne,  et  s'y  ramifient  en  s'anastomosant  avec  le  sinus  terminal  et 
les  capillaires  qui  y  aboutissent  Parmi  ces  vaisseaux,  nés  des  vertébrales, 
on  en  distingue  deux  remarquables  par  leur  volume  qui,  au  bout  de  peu 
de  temps,  dépassent  même  celui  qui  leur  donne  origine,  ce  sont  les  arl^rr 
omphalo-mésentériques  destinées  à  l'intestin  et  à  la  vésicule  ombilicale; 
ces  artères  se  continuent  avec  les  veines  ompbalo-mésentériques  par  df« 
vaisseaux  capillaires  intermédiaires.  Le  sang  est  formé  à  cet  instant,  et  le 
cœur  se  trouve  sur  le  trajet  d'un  cercle  circulatoire  complet.  Le  sang, 
chassé  de  cet  organe,  passe  dans  les  arcs  aortiques^  de  là  dans  la  vésicule 
ombilicale  et  l'intestin^  puis  dans  le  sinus  terminal  de  Tarea  vasculosaet 
dans  les  veines  omphalo-mésentériqucs  qui  le  ramènent  à  son  point  de 
départ.  Cette  première  circulation  n'a  chez  l'homme  que  peu  de  durée  ; 
apparue  vers  le  quinzième  jour  environ,  elle  a  cessé  d'être  vers  la  cin- 
quième semaine. 

Pendant  que  la  circulation  ombilicale  se  développe,  le  cœur,  les  artères 
les  veines,  continuent  à  faire  des  progrès.  Le  canal  cardiaque  se  méta- 
morphose en  un  organe  composé  d'abord  de  trois  cavités,  Toreillelte,  le 
ventricule,  le  bulbe  aortique  ;  ces  cavités  se  divisent  elles-mêmes  cha- 
cune en  deux  autres,  parla  formation  dans  chacune  d'elles  d'une  cloison; 
de  plus,  le  bulbe  aortique  donne  naissance  à  une  série  d'arcs  qui  condui- 
sent le  sang  dans  les  diverses  parties  de  l'embryon,  et  ce  liquide  est 
ramené  au  cœur  par  des  vaisseaux  nouveaux,  les  veines  caves  supérieure^ 
et  inférieures.  Des  deux  veines  omphalo-mésentériques,  l'une  disparaît, 
celle  qui  reste  n'est  plus  qu'une  branche  de  la  veine  cave  inférieure,  et 
quand  le  foie  est  apparu,  la  veine  omphalo-mésentérique  subsistante  tra- 
verse celui-ci  et  devient,  en  se  ramifiant  dans  son  intérieur,  la  veine  porte, 
qui  communique  avec  la  veine  cave  inférieure  par  plusieurs  conduits,  Ie> 
veines  sus-hépatiques. 

Pendant  que  tous  ces  changements  se  sont  opérés^  la  vésicule  allantoide 
s'est  développée,  et,  avec  elle,  une  circulation  nouvelle  dite  deuximf  cir- 
culation. Deux  artères,  les  artères  ombilicales  provenant  des  deux  bran- 
ches de  bifurcation  de  l'aorte,  se  sont  étalées  à  la  surface  de  cette  vési- 
cule, et  ont  pénétré  par  leurs  plus  fines  ramifications  dans  les  villosité^ 
choriales;  deux  veines  faisant  suite  aux  artères  s'échappent  de  cette  vési- 
cule, l'une  d'elles  s'est  atrophiée  au  bout  de  peu  de  temps,  Tautrc  s>>! 
ramifiée  dans  le  foie  et  s'est  anastomosée  avec  les  branches  de  la  veirjf 
porte.  De  telle  sorte  que,  dans  les  premiers  temps,  tout  le  sang  de  cette 
veine  traverse  le  foie.  Mais  lorsque  la  veine  cave  s'est  développée,  la  veine 
ombilicale  s'est  anastomosée  avec  elle,  au  moyen  d'un  canal  placé  au- 
dessous  du  foie  (canal  veineux  d'Âranzi).  Ce  canal,  une  fois  formé,  se  di- 
late de  plus  en  plus  et  est  parcouru  par  une  quantité  de  sang  de  plus  en 
plus  grande,  jusqu'à  la  naissance;  après  la  naissance,  il  s'oblitère  et  $e 
transforme  en  un  cordon  fibreux,  en  même  temps  que  les  parois  de  la 
portion  extra-hépatique  de  la  veine  ombilicale  s'adossent  à  elles-mêmes 
sans  adhérer  entre  elles  (Gh.  Robin). 
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Examinons  maintenant  avec  plus  de  détails  les  principales  modifi- 
cations apparues  pour  rétablissement  de  la  circulation,  dans  le  cœur,  dans 
les  gros  troncs  artériels  et  les  gros  troncs  veineux. 

Coeur.  — -  Nous  avons  vu  que  le  cœur  était  représenté  au  début  par  un 
corps  cylindrique  et  droit,  qui  prenait  ensuite  la  forme  d'une  S  italique. 
En  noéme  temps  qu'il  prend  celte  forme,  il  se  tord  sur  lui-même  et  se 
dilate  en  trois  points.  La  première  dilatation,  celle  qui  est  placée  in- 
férieurement,  l'embryon  étant  supposé  dans  un  plan  vertical,  se  trans- 
forme en  sjic  veineux  ou  oreillette;  la  seconde^  celle  qui  est  au  milieu,  en 
ventricule,  et  la  troisième,  la  plus  supérieure,  en  bulbe  de  Taorte.  Chaque 
dilatation  est  séparée  par  un  rétrécissement  :  le  rétrécissement  qui  existe 
t'otre  Toreillette  et  le  ventricule  a  été  appelé  rétrécissement  auriculaire, 
celui  qui  existe  entre  le  ventricule  et  le  bulbe  de  l'aorte,  détroit  de  Haller, 
Bientôt  sur  l'oreillette,  deux  saillies  en  forme  de  poches  apparaissent^  ce 
:ioot  les  auricules  ;  puis  une  cloison  se  montre  sur  la  face  antérieure,  et 
progresse  d*avant  en  arrière.  Cette  cloison  divisera  bientôt  l'oreille  en 
te  parties.  Le  bord  postérieur  de  cette  cloison  qui,  d'abord,  est  libre, 
e  trouve  en  face  d'un  orifice  qui  est  commun  à  la  veine  cave  supérieure 
il  inférieure.  Quand  l'oreillette  prend  plus  de  développement,  le  tronc 
commun  de  ces  vaisseaux  est  attiré  par  les  parois  du  sac,  et  concourt  à 
^mpliation  de  l'oreillette  droite,  l'éperon  qui  les  sépare,  et  une  partie 
io:)  parois  qui  lui  font  suite,  s'étalent  de  même;  si  bien  que,  par  ce  mé- 
canisme, les  deux  veines  caves,  au  bout  d'un  certain  temps,  sont  placées 
^distance  l'une  de  l'autre. 

Alors  s'élèvent  de  la  veine  cave  inférieure  deux  valvules,  l'une  part  de 
^"libord  antéro-inférieur,  l'autre  de  son  bord  postéro-supérieur.  La  pre- 
î^ière,  la  valvule  d'Eustachi,  conduit  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure 
'iinsToreillcl le  droite,  la  seconde  tend  à  compléter  la  cloison,  qui  part 
•ie  la  paroi  antérieure  de  l'oreillelle;  elle  se  rapproche  de  celle-ci  de  plus 
^n  plus,  laissant  cependant  toujours,  pendant  la  vie  embryonnaire,  un 
'^rtain  intervalle,  un  trou,  àii  trou  de  BotaL  Ce  n'est  qu'après  la  naissance, 
'lue  les  bords  de  ces  prolongements  se  rejoignent,  du  premier  au  quin- 
zième jour,  et  que  cesse  toute  communication  entre  l'oreillette  droite  et 
•oreillette  gauche. 
La  séparation  des  ventricules  a  lieu  plus  tôt  que  la  séparation  des  oreil- 
tltes,  elle  se  fait  par  le  développement  d'une  cloison  qui  progresse 
insensiblement,  tant  vers  le  bulbe  de  l'aorte  que  vers  l'oreillette.  Pen- 
dant la  production  de  cette  cloison,  le  canal  auriculaire  et  le  détroit  de 
HaJler  se  réduisent  dans  leur  longueur,  si  bien  que  les  divers  segments 
du  cœur  se  rapprochent  et  s*accolent  l'un  à  l'autre. 
^  troisième  renflement  ou  bulbe  se  métamorphose  rapidement  en 
^^rte,  et  pour  cela,  il  se  tord  en  spirale,  après  quoi,  il  nait  dans  son 
'^iilieu  une  cloison  qui  la  partage  en  deux  conduits  tordus  sur  eux- 
'Uêmes.  L'un  communique  avec  la  portion  ventriculaire  droite,   l'autre 
^H'c  la  portion  ventriculaire  gauche. 


tti 
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Pendant  que  toutes  ces  métamorphoses  s'effectuent,  le  cou  et  la  poi- 
trine, qui  n'existaient  pas  à  proprement  parler  au  début,  se  développenl, 
d'où  il  résulte  que  le  cœur,  primitivement  placé  au-dessous  des  vésicules 
cérébrales,  s'en  éloigne  insensiblement  sans  changer  pour  cela  de  place. 
et  vient  ainsi  occuper  le  thorax. 

Au  développement  du  coeur  se  rattachent  de  nombreux  vices  de  con- 
formation, qui,  pour  la  plupart  du  moins,  sont  dus  à  un  arrêt  de  déve* 
loppement.  Les  anomalies  du  coeur  peuvent  se  diviser  en  quatre  classes: 
1^  anomalies  relatives  au  nombre  ;  2^  anomalies  de  situation  et  de  direc- 
tion; 3^  anomalies  de  conformation  n'entraînant  pas  le  mélange  du  sang 
artériel  avec  le  sang  veineux;  k^  anomalies  de  conformation  permettant 
le  mélange  du  sang  veineux  avec  le  sang  artériel  (Ph.  Bérard). 

i^  Anomalies  relatives  au  nombre.  —  Des  sujets  sont  nés  quelquefois 
privés  de  cœur;  cette  disposition  se  rencontre  habituellement  chez  des 
monstres  acéphales;  mais  on  peut  la  rencontrer  sur  des  fœtus  dont  la 
tète  est  normalement  développée  (Marrigues,  Brodie,  Lawrence). 

Sauf  les  cas  de  fusion  incomplète  de  deux  organismes  en  un  seul  il 
est  extrêmement  rare  de  rencontrer  deux  cœurs  parfaitement  conformés 
sur  un  même  individu. 

V  Anomalies  de  direction  et  de  situation,  —  Chez  les  sujets  qui  ont  une 
transposition  des  viscères^  la  pointe  du  cœur^  au  lieu  d'être  à  gauche,  est 
tournée  à  droite;  très-rarement  le  cœur  est  placé  verticalement;  cette 
anomalie  est  même  mise  en  doute. 

Le  cœur  peut  ne  point  occuper  sa  situation  habituelle,  et,  tantêt,  le 
cœur  déplacé  peut  être  resté  au  niveau  de  la  poitrine,  tantôt  il  est  situé 
au  voisinage  de  la  tête;  d'autres  fois,  on  le  trouve  dans  la  cavité  abdomi- 
nale. Ces  anomalies  constituent  ce  que  Pon  appelle  les  ectopies  du  coeur, 
divisées  en  ectopies  thoraciques^  céphaliques,  abdominales  (Breschet). 

a.  On  a  vu  le  cœur  faire  hernie  ^  travers  l'espace  compris  entre  la 
partie  droite  et  gauche  du  sternum  divisé  sur  la  ligne  médiane  (Vauboo- 
nais,  Butiner,  Breschet,  Martinez,  Sandifort,  Robinson).  Les  faits  de  ce 
genre  ont  permis  d'étudier  à  l'œil  nu^  avec  plus  ou  moins  de  fruit,  les 
mouvements  du  cœur  dans  l'espèce  humaine,  mais  seulement  pendant 
quelques  heures  ou  quelques  jours,  car  cette  difformité  entraîne  avec  elle 
Finviabililé. 

b.  On  a  vu  le  cœur  placé  dans  l'intervalle  des  branches  de  la  mâchoire 
et  adhérent  à  la  langue,  ou  attaché  par  sa  pointe  à  la  voûte  palatine,  on 
Ta  même  vu  fixé  au  placenta  d'une  part,  et  de  l'autre  à  la  partie  anté- 
rieure de  la  tête  (Breschet,  Béclard,  Bonfils,  de  Nancy).  £^s  tous  ce 
cas,  il  existait  d'autres  vices  de  conformation. 

c.  Quand  le  cœur  a  été  trouvé  dans  Tabdomen,  tantôt  le  diaphragme 
était  régulièrement  conformé,  perforé  seulement  pour  donner  passagr 
aux  gros  vaisseaux  du  cœur  (Hamel,  Deschamps).  Cette  variété  d'ectopie 
permet  Texercice  régulier  des  fonctions.  D'autres  fois,  les  parois  abdo- 
minales étaient  incomplètement  développées,  et  dans  ce  cas,  le  cœur  pen- 
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dait  à  nu  avec  les  autres  viscères  dans  les  cavités  péritonéales.  Cette 
anomalie,  contrairement  à  la  précédente,  ne  paraît  pas  pouvoir  être 
compatible  avec  la  vie,  d'après  les  observations  recueillies  jusqu'ici. 

3"*  Anomalies  de  confarmcUion  n'entraînant  pas  le  mélange  des  deux  sangs. 
—  Parmi  ces  anomalies,  il  faut  comprendre  la  bifurcation  du  cœur  à  sa 
pointe,  et  la  tendance  à  l'augmentation  dans  le  nombre  de  ses  cavités; 
ainsi  on  a  vu  un  sujet  présenter  trois  oreillettes  (Ândral),  un  autre  deux 
ventricules  (Rerkring). 

4"  Anomalies  de  conformation  permettant  le  mélange  des  deux  sangs,  —  Les 
vices  de  conformation  qui,  après  la  naissance,  permettent  le  mélange  du 
sang  artériel  avec  le  sang  veineux,  offrent  beaucoup  plus  d^intérét  que 
les  précédents.  Le  degré  le  plus  marqué  de  ce  vice  de  conformation  se 
rencontre  dans  les  cas  excessivement  rares  où  le  cœur  est  réduit  à  une 
seule  cavité,  dans  laquelle  s'ouvrent  à  la  fois  les  principaux  troncs  artériels 
et  veineux  (Meckel). 

On  a  vu  plusieurs  fois,  dans  Tespèce  humaine,  le  cœur  composé  de 
deux  cavités.  Tune  auriculaire,  recevant  à  la  fois  les  veines  du  corps  et 
celles  du  poumon,  l'autre,  ventriculaire,  donnant  naissance  à  l'aorte  et 
à  l'artère  pulmonaire.  En  général  une  valvule  à  plusieurs  divisions  sé- 
pare ces  deux  cavités  Tune  de  Tautre  (Wilson,  Standen,  Farre,  Mayer, 
Itamsbotham,  Mauron,  Breschet,'  Thore).  Ce  vice  de  conformation,  qui 
rappelle  la  disposition  du  cœur  des  batraciens,  ne  cause  pas  nécessaire- 
ment la  mort  aussitôt  la  naissance;  mais  en  général  la  vie  ne  dure  quô 
quelques  jours,  au  maximum  quelques  mois. 

On  trouve  quelquefois  deux  oreillettes  en  communication  avec  un  seul 
ventricule  (Wolff,  Farre,  Breschet,  Wittche).*  Cette  difformité,  qui,Tap- 
pelle  le  cœur  des  chéloniens,  n'est  pas  incompatible  avec  la  vie. 

Les  cas  les  plus  communs  sont  ceux  où  le  cœur  est  pourvu  de  ses  quatre 
cavités,  mais  les  cloisons  interauriculaire  ou  interventriculaire,  ou  en- 
core les  deux  à  la  fois,  restées  à  l'étal  d'imperfection,  n'isolent  pas  com- 
plètement les  circulations  à  sang  rouge  et  à  sang  noir.  Quand  les  oreil- 
lettes communiquent  entre  elles,  c'est  ordinairement  par  défatit 
d'occlusion  du  trou  de  Botal.  L'ouverture  de  communication  peut  être 
large  ou  très-étroite;  le  trajet  est,  en  général,  direct  dans  le  premier  cas, 
oblique  dans  le  second.  On  a  vu  la  communication  plus  libre  encore  quand 
la  cloison  auriculaire  était  réduite  à  quelques  bandes  charnues  étendues 
d'une  paroi  à  Tautre  du  sac  commun  aux  deux  oreillettes.  Quand  les  deux 
ventricules  communiquent  l'un  avec  l'autre  par  une  ouverture  plus  ou 
moios  large,  celle-ci  se  voit  généralement  à  la  base  de  la  cloison  ;  elle 
aboutit  sous  les  valvules  sigmoïdes,  rarement  sous  la  valvule  mitrale.  Sou- 
vent, ce  vice  de  conformation  coïncide  avec  la  persistance  du  trou  de  Bo- 
tal ou  avec  la  persistance  du  canal  artériel. 

Signalons  enfin,  comme  cause  du  mélange  des  deux  sangs,  les  cas  où 
l'oreillette  droite  s'ouvre  dans  le  ventricule  gauche,  où  l'aorte  ou  bien 
i  artère  pulmonaire  naissent  à  la  fois  des  deux  ventricules,  ceux  où  l'aorte 
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naît  du  ventricule  droit,  tandis  que  l'artère  pulmonaire  naît  du  veotriculv 
gauche,  ceux  où  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  prOYiennent  du  même  ven- 
tricule, ceux  enfin  oii  il  existe  une  double  artère  pulmonaire,  l'une  se  ren- 
dant au  poumon,  l'autre  allant  se  perdre  dans  l'aorte. 

'  La  plupart  de  i^es  cas  de  commuDication  entre  le  sang  artériel  et  k 
sang  veineux  s'accompagnent  d'une  coloration  bleuâtre,  violacée  des  lé- 
guments,  coloration  que  l'on  a  appelée  cyanose.  A  ce  symptôme  s'ajou- 
tent des  troubles  divers  de  la  circulation,  de  la  respiralion,  de  la  nutri- 
tion, troubles  qui  peuvent  mettre  la  vie  de  ces  sujets  en  danger  d'un 
moment  à  l'autre.  Il  faut  dire,  toutefois,  que  la  persistance  du  trou  ilf 
Botal  peut  n'entratner  avec  elle  aucun  accident  sérieux,  c'est  quand  sa 
direction  est  oblique;  alors,  les  deux  parois  qui  le  limitent  s'appliquent 
l'une  sur  l'autre,  dès  que  le  sang  afQue  dans  les  deux  oreilletles  en  mf  roc 
temps,  et  leur  adaptation  est,  en  général,  suflisanle  pour  que  ce  liquide 
ne  passe  pas  d'une  cavité  auriculaire  à  l'autre. 

Artères.  —  Nous  avons  tu  que  le  canal  cardiaque  se  terminait  eu 
avant  par  deux  branches  qui  se  développent  en  deux  arcs  vasculaîre», 
lesquels  se  réunissentau  devant  de  la  colonne  vertébrale.  Cette  paiie  d'aro 
est  bientôt  suivie  d'avant  en  arrière  de  l'apparition  d'une  série  d'autn'~ 
qui,  nés  du  bulbe,  communiquent  avec  la  première  en  contournant  de  cha- 
que cûlé  la  cavité  pharyngienne  {voy.  lig.  9ï).  Ct- 
arcs  sont  en  nombre  variable  chez  les  animaux, 
maison  n'enaperçoitjamaisplusde  trois  ou  qnaln 
de  chaque  côté.  Au  fur  et  à  mesure  qu'un  ou  plu- 
sieurs se  forment,  un  ou  plusieurs  disparaissent. 
D'après  de  Baer,  chez  les  mammifères,  il  reste  l'u 
dernier  lieu  trois  arcs  aortiques;  les  deux  prcmier> 
se  convertissent  en  carotides  et  en  sous-clavîères; 
le  second  de  gauche  devient  l'aorte  permanente, 
celui  de  droite  s'oblitère;  le  troisième,  enfin,  de- 
vient, de  chaque  cûlé,  les  branches  de  l'artère  pul- 
monaire. Mais  en  se  divisant,  ie  bulbe  de  l'aortf 
s'est  modifié  de  manière  que  les  deux  paires  aotc- 
rieures,  par  conséquent  les  futures  carotides  et 
sous-clavières,  ainsi  que  l'aorte  persistante  prow 
uant  de  la  deuxième  paire  occupent  sa  parli> 
postérieure,  et  viennent  du  ventricule  gauche,  tandis  que  la  troistèax 
paire,  c'est-à-dire  les  branches  pulmonaires,  reçoivent  leur  tront:  de  1j 
moitié  antérieure  du  bulbe,  et  communiquent  avec  ie  ventricule  droiL 

Alors  l'artère  pulmonaire  communique  largement  avec  l'aorte  par  sc^ 
deux  branches,  si  bien  que  le  sang  parti  du  ventricule  droit  passe  presque 
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tODt  entier  dans  Taorte  par  rintermédiaire  de  ces  vaisseaux,  à  part  celui 
qui  se  rend  en  petite  quantité  au  poumon,  par  rintermédiaire  de  branches 
grêles  nées  de  ces  artères.  On  appelle  canal  artériel  de  Botal,  la  portion 
d'artère  pulmonaire  qui  s'étend  depuis  Torigine  des  branches  destinées 
au  poumon  jusqu'à  Taorte.  Le  canal  artériel  existe  primitivement  à  droite 
et  à  gauche.  Le  droit  n'a  qu'une  courte  existence,  il  s'oblitère  prompte- 
ment.  Le  gauche  persiste  jusqu'à  la  naissance.  A  cette  époque,  celui-ci 
s'oblitère  aussi  et  n'est  plus  représenté  que  par  un  cordon  fibreux.  Dès 
lors,  tout  le  sang  issu  du  ventricule  droit  pas<^e  par  les  branches  pulmo- 
naires qui,  à  partir  de  cet  instant,  acquièrent  rapidement  un  développe- 
ment considérable,  ainsi  que  leurs  veines,  développement  en  harmonie 
avec  l'importance  de  la  nouvelle  fonction  dévolue  au  poumon,  la  res- 
piration. Dans  des  cas  exceptionnels,  le  canal  artériel  persiste  après  la 
naissance;  d'après  M.  Cruveilhier,  cette  persistance  se  trouve  toujours  com- 
binée, soit  avec  des  communications  auriculaires  et  ventriculaires  réunies, 
soit  seulement  avec  la  persistance  du  trou  de  Botal.  Elle  coïncide  aussi 
le  plus  souvent  avec  une  artère  pulmonaire  congénitalement  rétrécie,  ou 
oblitérée  complètement,  et  dans  ce  cas,  la  persisiance  du  canal  artériel 
après  la  naissance,  est  évidemment  destinée  à  suppléer  l'artère  pulmonaire 
qui  est  à  l'état  de  vestige. 

Les  auteurs  s'accordent  peu  sur  la  manière  dont  l'aorfe  ventrale  se 
forrne;  suivant  les  uns,  les  deux  artères  vertébrales  postérieures  se  fusion- 
neraient ensemble  pour  la  constituer;  suivant  d'autres,  le  tronc  supérieur 
simple  prendrait  beaucoup  d'accroissement,  et  deviendrait  Taorte^  tandis 
que  les  deux  branches^  reportées  en  arrière,  deviendraient  les  artères 
iliaques.  Enfin,  suivant  une  troisième  opinion,  entre  les  deux  artères  ver- 
tébrales postérieures,  se  développerait  un  troisième  vaisseau  qui,  plus 
tard,  serait  l'aorte  abdominale.  En  tous  cas,  l'aorte  ventrale,  de  très- 
bonne  heure^  présente  à  sa  partie  inférieure  deux  troncs  résultant  de  sa 
bifurcation  et  qui  donnent  naissance  aux  artères  iliaques  et  ombilicales. 

Les  artères  omphalo-mésentériques,  nombreuses  au  début,  naissent^ 
comme  nous  le  savons,  des  artères  vertébrales  postérieures.  Au  bout  d'un 
certain  temps  il  n'en  reste  plus  que  deux,  puis  une  seule.  Cette  dernière 
est  destinée  à  la  vésicule  ombilicale  et  à  Tintestin.  La  branche  de  la 
vésicule  ombilicale  est  d'abord  la  plus  volumineuse,  mais,  quand  la 
vésicule  disparait,  la  branche  mésentérique  prend  un  développement  de 
plus  en  plus  considérable. 

Les  artères  ombilicales,  destinées  à  Fallantoïde,  naissent  des  deux  bran- 
ches de  la  division  inférieure  de  l'aorte,  et  représentent  en  quelque  sorte 
leur  prolongement;  les  artères  iliaques  ne  semblent  alors  que  des  rameaux 
issus  de  ces  branches. 

Pour  ce  qui  concerne  les  autres  artères  du  corps^  nos  connaissances 
sont  encore  trop  peu  avancées  pour  qu'on  s'y  arrête. 

Veines.  — Veines  omphalo-mésentériques.  — Les  veines  omphalo-mé* 
sentériques  vont  se  rendre  dans  la  partie  postérieure  du  tube  cardiaque. 
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De  ces  deux  veines,  Tune  disparatten  s'unissant  à  l'autre  (Coste).  La  veine 
persistante  reçoit  la  veine  mésentérique  provenant  de  Tintestin.  De  tnV 
bonne  heure  le  foie  se  développe  sur  son  trajet,  alors  elle  se  ramifie  dans 
son  intérieur  et  constitue  les  premiers  vestiges  de  la  veine  porte. 

Veines  ombilicales.  —  Les  veines  ombilicales  sont  d'abord  au  nombre 
de  deux;  plus  tard,  quand  le  placenta  s'est  formé,  elles  sont  réduites  à 
une  seule.  Celle-ci  se  rend  directement  au  foie  dans  lequel  elle  se  divise 

et  s'anastomose  avec  les  ramifications  de  la 
veine  omphalo-mésentérique.  Quand  la  veine 
cave  inférieure  apparaît^  elle  s'unit  à  la  veine 
ombilicale  par  une  anastomose  (canal  veineux 
d'Aranzi),  anastomose  qui,  après  la  naissance, 
devient  imperméable  au  sang  ainsi  que  la 
veine  ombilicale,  tandis  que  la  circulation  des 
branches  hépatiques  de  cette  dernière,  ana- 
stomosées avec  la  veine  porte,  persiste. 

Veines  cardinales.  —  Pendant  que  ces 
modifications  ont  lieu  dans  la  veine  omphalo- 
mésentérique  et  la  veine  ombilicale,  d'autres 
se  passent  dans  les  veines  principales  de 
l'embryon.  Il  nait  quatre  troncs  veineux  pa- 
rallèles à  l'axe  de  l'embryon,  deux  anté- 
rieurs et  deux  postérieurs.  Ces  troncs  consti- 
tuent les  veines  cardinales.  Les  deux  veines 
cardinales  d'un  même  côté  se  réunissent  en 
un  tronc  commun  qui  représente  ce  que  Ton 
appelle  les  canaux  de  Cuvier.  Ces  canaux  se 
dirigent  transversalement  en  dedans,  et  s  ou- 
vrent, à  une  très-petite  distance  du  cœur, 
dans  le  tronc  commun  des  veines  omphalo- 
mésentériques.  Plus  tard,  quand  une  veine 
omphalo-mésentérique  s'est  atrophiée,  celle 
qui  persiste  reçoit  seule  les  canaux  de  Cuvier. 
Plus  tard  encore,  quand  la  veine  cave  infé- 
rieure est  apparue,  la  veine  omphalo-mésentérique  devient  une  brancbt 
de  celle-ci  qui,  alors^  s'ouvre  dans  l'oreillette  après  avoir  reçu  les  canaiu 
de  Cuvier. 

La  courte  portion  de  la  veine  cave  inférieure,  placée  entre  les  canaux  de 
Cuvier  et  l'oreillette,  disparaît  peu  à  peu  par  le  développement  de  l'oreil- 
lette, et  celle-ci,  au  lieu  de  recevoir  un  seul  tronc  veineux,  en  reçoit  troi^  : 
au  milieu,  la  veine  cave  inférieure,   et  de   chaque  côté  les  canaux  de 
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veineux  au  moment  de  la  première 
formation  de  la  circulation  placeu- 
taire,  d'aprè«  KoUiker  (*). 


''*)  1,  canal  de  Cuvier;  2,  Iront  Veineux  commun  primitif;  3,  veine  cardinale  anlérieurti oa  jugulaire  frnii- 
tivc ,  i,  ju-'ulaire  interin'i  5,  sou"»-clavièrL' ;  0,  vfino  duiliilitalt*  ;  7,  la  la^ma  au  niveau  du  foie  île»  *^ji*-  *•*- 
patique»  all'n'nlos  et  j'irrrenti**  ne  sïint  pa?  ï'ipnalécs)  ;  H,  •vrino  omphalu-niéienlcrique  ,  tf  H  13,  \'in*^  •■*" 
(finales  po^l«ii<iMr>  ;  10,  voiiii'  ca\e  inférieure  «jiii  >c  di\»>i'  on  doux  Inuics  ;  ces'  tronc?  s'aoê^touiux-iJl  **^ 
l»'s  veine*  lardin.ilc*  («osliTieurc*,  à  l'endroit  ou  tolles-ci  rc«j'»i^ent  les  vcuies  crurales  It. 
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Cuvierqui  deriendroat  les  veines  caves  supéneores  droites  et  gauches. 
Vembs  utes  supérieures  et  veines  jugiilaikes.  —  Vers  la  Ad  du 
deuxième  mois,  il  se  forme  chez  l'embryon  un  conduit  transversal  qui 
uniteotre  elles  les  veines  cardinales  antérieures.  En  môme  temps,  le 
conduit  de  Cuvier  gauche  (veine  cave  supérieure  gauche)  change  de  posi- 
lioD,  s'ouvre  en  bas,  en  arrière  et  à  gauche  de  l'oreillette,  puis  il  s'atro- 
phie, au  quatrième  mois,  excepté  à  son  ouverture  qui  constitue  le  sinus  de 
la  ïeine  coronaire,  dans  lequel  s'ouvre  la  grande  veine  coronaire.  Le  con- 
duit de  Guvier  droit  persiste  au  contraire  et  devient  la  veine  cave  supé- 
rieure, tandis  que  l'extrémité  de  la  veine  cardinale  droite  forme  la  veine 
inoominée  droite,  et  l'anastomose  de  la  veine  cardinale  droite  avec  la 
gauche  constitue  la  veine  innominée  gauche. 

Dans  le  crâne,  les  veines  cardinales  se  réunissent  pour  former  le  sinus 
latéral;  elles  sortent  du  crâne  par 
une  ouverture  placée  dans  la  ré- 
gion auditive.  Celte  ouverture  dis- 
paraît peu  à  peu  pendant  qu'il  se 
forme  une  autre  veine  qui  sort  par 
le  trou  déchiré  postérieur,  et  va 
s'ouvrir  dans  la  veine  innominée. 
Cette  veine,  qui  sort  par  le  trou 
déchiré  postérieur,  est  la  jugulaire 
interne,  taudis  que  la  primitive  est 
la  veine  jugulaire  externe. 

Veihb  cavb  iotéhieure  et  AZYGOS. 
—La veine  cave  inférieure  ne  parait 
ipievers  le  cinquième,  le  sixième 
mois.  Elle  représente  d'ahord  un 
troDc  qui  marche  entre  les  corps 
deWolff,  passe  derrière  le  foie,  et 
vient  se  rendre  dans  la  veine  om- 
pbalo-mésentérique  à  une  petite 
distance  du  cœur.  A  sa  partie  infé- 
neure,  elle  s'unit  aux  veines  car- 
dinales postérieures  par  une  anastomose  transversale  double,  à  l'endroit 
où  celles-ci  reçoivent  les  veines  crurales,  de  telle  sorte  que  ces  dernières 
wines  paraissent  aussi  bien  se  rendre  dans  la  veine  cave  inférieure  que 
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dans  les  veines  cardinales.  Les  veines  cardinales  ne  tardent  pas  à  s'atro- 
phier dans  la  partie  moyenne,  et  il  ne  reste  de  ces  veines  que  lenr  em- 
bouchure dans  le  canal  de  Cuvier,  ainsi  que  leurs  extrémités,  qui  con- 
stituent les  veines  hypogastriqueset  lesveines  crurales,  lesquelles  s'ouvrent 
alors  dans  la  veine  cave  inférieure  par  les  veines  iliaques  (anastomoses 
primitives  entre  la  veine  cave  inférieure  et  les  veines  cardinales),  La  por- 
tion moyenne  disparue  est  remplacée  ensuite  par  deux  veines  de  nouvelle 
formation,  les  veines  vertébrales  postérieures  qui  reçoivent  les  veines  in- 
tercostales et  lombaires,  et  qui  s't- 
nastomoscnt  entre  elles  par  une  bran- 
che oblique.  La  veine  vertébrale 
droite  constitue  la  grande  veine  aij* 
gos,  avec  la  partie  persistante  de  la 
veine  cardinale  postérieure  droite. 
L'extrémité  postérieure  de  la  ver- 
tébrale gauche  avec  l'anastomose 
transversale  constitue  la  petite  veine 
azygos,  l'extrémité  antérieure  de  la 
veine  vertébrale  gauche  avec  l'em- 
bouchure de  la  veine  cardinale  gau- 
che, Qonstilue  la  veine  intercostale 
supérieure  gauche. 

11  nous  sera  maintenant  facile  de 
comprendre,  dans  son  ensemble,  la 
deuxième  circulation,  c'est-à-dire 
celle  qui  correspond  à  la  formation 
du  placenta.  Le  sang  sorti  du  pla- 
centa a  acquis ,  en  traversant  cet 
organe ,  les  qualités  du  sang  arté- 
riel. De  lù,  il  passe  dans  la  veine  om- 
bilicale; arrivé  au-dessous  du  foie, 
il  se  partage  en  deux  colonnes;  l'une 
suit  les  ramifications  que  cette  veine 
fournit  k  cet  organe,  se  mêle  au  sang 
(le  la  veine  porte,  et  arrive  à  la  veinr 
cave  inférieure  par  les  veines  un- 
hépatiques.  L'autre  arrive  directement  k  la  veine  cave  inférieure  par  l« 
canal  veineux.  De  là,  le  sang  de  la  veine  ombilicale  est  conduit  au  cœur 
et  passe  de  l'oreillette  droite  dans  l'oreillette  gauche,  en  suivant  la  valvule 
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d'EoBtache.  De  roreillette  gauche,  il  parvient  dans  le  ventricule  gauche, 
puis  passe  dans  l'aorte  ;  arrivé  au  niveau  des  troncs  brachio-céphalique, 
carotide  et  sous-clavière,  une  partie  du  sang  s'engage  dans  ces  artères 
et  va  se  rendre  à  la  tête,  au  cou,  aux  membres  supérieurs;  Tautre 
partie  continue  sa  direction,  parcourt  Taorte  thoraciquc  et  ventrale,  et 
arrive  ensuite,  d'une  part,  par  les  artères  crurales  dans  les  membres  in* 
férieurs,  d'autre  part,  par  les  artères  ombilicales,  dans  le  placenta, 
où  il  va  acquérir  de  nouveau  des  propriétés  artérielles  que  lui  a  fait 
perdre  Taddition,  dans  son  trajet,  d'une  certaine  quantité  de  sang  vei- 
neux,  notamment  celui  des  membres  inférieurs,  qui  s'est  uni  à  lui 
derrière  le  foie,  et  celui  des  membres  supérieurs,  qui  lui  a  été  commu- 
niqué par  le  canal  artériel. 

Si,  maintenant,  nous  suivons  le  trajet  du  sang,  devenu  veineux,  au  delà 
des  capillaires,  le  sang  de  la  tôte,  du  cou  et  des  membres  supérieurs  arrive 
dans  roreillette  droite  par  la  veine  cave  supérieure;  de  Toreillette  droite, 
il  passe  dans  le  ventricule  droit;  du  ventricule  droit,  dans  l'artère  pulmo- 
naire, dans  le  canal  artériel  qui  lui  fait  suite,  enfin,  dans  l'aorte,  où  il  se 
mêle  au  sang  artériel  issu  du  ventricule  gauche.  Quant  au  sang  des  mem- 
bres inférieurs,  il  arrive  au  cœur  droit,  par  la  veine  cave  inférieure,  avec 
le  sang  ramené  de  l'artère  ombilicale  dans  cette  artère. 

Lors  de  la  naissance,  apparaît  la  troisième  circulation,  la  circulation 
définitive  qui  persistera  pendant  toute  la  vie.  Les  modifications  qu'elle 
présente  sont  dues  à  l'imperméabilité  de  la  veine  ombilicale  et  du  canal 
veineux,  à  l'atrophie  de  la  valvule  d'Euslache,  à  la  fermeture  du  trou  de 
Botal  et  du  canal  artériel,  enfin,  à  l'établissement  de  la  fonction  respira- 
toire. Alors,  le  sang  veineux  des  membres  supérieurs  et  inférieurs  arrive  à 
l'oreillette  droite  par  les  deux  veines  caves,  passe  de  là  directement  dans 
le  ventricule  droit,  puis  dans  l'artère  pulmonaire  et  dans  les  vaisseaux 
capillaires  du  poumon,  où,  sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  atmo- 
sphérique qui  traverse  leurs  parois,  il  prend  les  caractères  du  sang  arté- 
riel; de  Tartère  pulmonaire,  le  sang  revient  au  cœur  gauche,  passe  dans 
l'aorte,  puis  arrive  dans  les  organes,  et  revient  de  ceux-ci  au  cœur  droit 
à  l'état  de  sang  veineux. 
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Le  fœtus,  une  fois  sorti  des  organes  génitaux  de  la  femme,  trouve  chez 
celle-ci,  pendant  les  premiers  temps  de  sa  vie  extra-utérine,  un  liquide 
qui  doit  concourir  à  sa  nutrition  et  à  son  développement,  jusqu'à  Tin- 
slant  où  ses  organes  digestifs  ont  acquis  le  perfectionnement  voulu  pour 
lui  permettre  d'emprunter  sa  nourriture  au  milieu  extérieur. 

Ce  liquide  est  le  lait,  produit  de  l'appareil  mammaire,  et  la  fonction 
qui  se  rattache  à  cet  appareil  est  appelée  fonction  de  lactation. 


Mamelles.  —  Les  mamelles  sont  des  organes  glandulaires  qui  n'existent  que 
chez  certains  animaux  (mammifères).  On  les  rencontre  daos  les  deux  sexes,  mais 
elles  ii*ont  d'importance  que  chez  la  femelle.  Elles  sont  placées  à  la  surface  du 
corps  où  elles  font  relief,  mais  leur  position  est  variable.  Elles  sont  tboraciques  chez 
la  femme,  tboraciques  et  épigastriques  chez  les  animaux  qu  se  rapprochent  le  plus 
de  l'homme,  c'est-à-dire  chez  les  quadrumanes;  chez  le  cheval,  elles  sont  placées 
dans  la  région  inguinale.  EnGn,  on  peut  les  trouver  sur  les  côtés  de  la  vulve  (cé- 
tacés), à  la  racine  de  la  queue,  sur  le  dos  (certains  rongeurs).  Leur  nombre,  dans 
les  diverses  espèces  animales,  est  variable  de  deux  à  sept.  En  général,  il  n'en 
existe  qu'une  seule  paire  chez  les  animaux  qui  produisent  un  seul  petit  ;  cbez  les 
multipares,  elles  sont  le  plus  souvent  en  nombre  égal  à  celui  des  petits  qu'ils  en- 
gendrent. Chez  la  femme,  elles  sont  au  nombre  de  deux,  exceptionnellement,  on 
rencontre  une  ou  plusieurs  mamelles  surnuméraires,  en  général,  moins  développées 
que  les  mamelles  normales,  mais  propres  comme  celles-ci  à  fournir  du  lait  (Deslong- 
champs,  Rayer,  Percy). 

Dans  l'espèce  humaine,  elles  sont  situées  à  droite  et  à  gauche  du  sternum,  dans 
Tespace  qui  s'étend  de  la  troisième  à  la  septième  côte,  au  devant  du  grand  pecto- 
ral. Leur  forme  est  hémisphérique,  leur  volume  est  très-variable. 

La  surface  externe  présente  à  considérer  trois  parties:  4*  une  partie  périphé- 
rique, la  plus  étendue,  blanche  et  unie,  très-douce  au  toucher;  2®  une  partie  plus 
centrale,  Taréole,  de  coloration  rosée  chez  les  femmes  vierges^  brunâtre  chez  les 
femmes  ayant  eu  des  enfants;  cette  partie  possède  à  sa  surface  des  saillies  ru«- 
gfueuses  dues  à  la  présence  de  glandes  sébacées;  3^  une  partie,  la  plus  centrale 
de  toutes,  qui  représente  un  corps  cylindro!de  ou  conoîde  appelé  mamelon. 

La  face  postérieure  des  mamelles  est  séparée  du  grand  pectoral  par  une  couche 
cellulo-fibreuse. 

Structure  de  la  mamelle.  —  Dans  la  partie  périphérique,  la  peau  ne  présente 
aucun  caractère  particulier  ;  si  ce  n'est  peut-être  qu'elle  est  très-riche  en  éléments 
musculaires;  le  tissu  cellulo-adipeux  sous-jacent  forme  une  couche  assez  épaisse, 
mais  qui  diminue  en  se  rapprochant  du  mamelon.  Au  mamelon  celte  couche  n'existe 
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plus,  i  S»,  place  on  rencontre  une  couche  mincuUire,  «n  rénUble  mnscle  peauekr 
(muscle  sous-aréolaire  de  H.  Sappey).  Ce  muscle  esl  formé  par  des  faisceau  qui 
s'entrecroisent;  il  entoure  par  son  bord  interne  l'ensemble  des  conduits  galaelo- 
phores,  qui  pénètrent  dans  la  mamelon.  La  peau  de  l'aréole  esl  remarquable  par  sa 
minceur;  elle  contient  dans  son  épaisseur  des  glandes  scbacées,  des  glandes  sudo- 
ripares  et  des  poils.  La  peau  du  mamelon  ne  contient  ni  tibrea  musculaires,  ni 
follicules  pileui,  ni  glandes  sudorirËres  ;  mais  par  contre,  elle  renferme  un  grand 


nombre  de  glandes  si^bacées  [(80  à  SSO,  Sappey)  ;  son  derme  est  muni  de  nom- 
breuses papilles.  A  l'intérieur  du  mamelon,  on  rencontre  des  libres  élastiques,  de 
plus,  des  faisceaux  musculaires  entrecroisés  en  tous  sens  et  entourant  lei  cooduiis 
gaUctopbores. 

Au-dessous  de  ta  couche  adipeuse  et  de  l'aréole  se  irouTC  la  glande  mamiiuire, 
qui  se  présente  avec  un  aspect  difTéreot  pendant  l'état  de  lactation  ou  de  grossesse 
et  en  dehors  de  ces  états.  Pendant  la  lactation,  elle  a  la  forme  d'un  disque  aplati 
sur  sa  face  postérieure  ;  sa  couleur  est  d'un  rouge  pSIe  ou  jaunâtre,  sa  consislanre 
est  ferme,  son  aspect  Tolumineui.  Alors,  elle  se  montre  avec  tous  les  caractères  d'uoe 
glande  en  grappes,  composée  de  culsde-sac  ou  scîni,  de  lobules  et  de  lobes.  Ln 
ncini  sont  groupés  les  uns  o  cdté  des  auires  en  nombre  variable.  Leur  paroi  propre 
esl  épaisse  de  Q"'',O0S  â  0'"°'.007;  elle  esl  homogène,  fmement  granuleuse  et  esl 
tapissée  intérieurement  par  un  épilhélium  pavimenteux  à  cellules  petites,  régulières 
et  finement  grenues. 

Les  acini,  groupés  les  uns  h  cAlé  des  autres,  constituent  un  lobule,  Ûa  centre 
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duquel  part  ud  conduit  eteréleur  qui  le  réunit  k  d'autrai  pour  fonner  un  conduit 
gilactophore.  L'eniemble  des  lobules  qui  communiquent  arec  un  seul  conduit  ga- 
liclopbore  coasiitue  un  lobe.  Le  nombre 
de  ces  lobes,  et  par  coiuéqueiit  celui  des 
coDduilsgilactophores.EemoDteii  13,1(, 
nremeal  16.  Ceui-ci  ne  s'anaslomoaent 
pu  entre  eux  ;  Ions  aboulissent  au  mame- 
lon el  Tiennent  s'ouvrir  à  sa  surrace.  A 
uae  petite  dislaoce  en  arriére  du  mamelon, 
ils  se  dilatent  en  ampoules,  de  fonoe 
Dvolde,  qui  portent  le  nom  de  siniu  lacti- 

Les  canaux  galaclopbores  sont  constitués 
par  trois  tuniques  :  une  inleroc,  amorphe, 
dépourvue  de  cellules  épilh^liales  (Sap- 
pey)  ;  une  moyenne,  composée  de  Sbres 
liïses,  longitudinales  ;  une  extenie,  com- 
posée de  fibres  élastiques  en  réîeaux. 

En  debors  de  l'élat  du  grossesse  ou  de 
lïcialioD,  la  mamelle,  au  lieu  d'être  rosée 
ou  jauoâlre,  e^t  d'un  blanc  bleuâtre; 
elle  n'est  plus  grenue;  les  culs-dc-sac 
glandulaires,  pour  la  plupart,  n'existent 
plus,  ils  sont  atropbiés.  La  mamelle  alors 
eil  réduite  i  peu  près  ù  sa  li-aïae  celluleuse  ;  les  canaux  gai actoph ores,  revenus  sur 
eux-mêmes,  sont  au  moins  di^  fois  plus  petits. 

Les  artères  de  la  mamelle  proviennent  des  intercostales,  mais  surtout  de  la 
mammaire  externe  (thoracique  longue)  et  de  la  mammaire  interne.  Lei  réseani 
lymphatiques  forment  deux  plans  de  réseaux  :  l'un  superficiel,  l'autre  prorond  ; 
lieux  ou  trois  troncs  tolumiueux  parlent  de  ces  réseaux  et  vont  se  jeter  dans  les 
ganglions  de  l'aisselle.  Les  nerfs  tirent  leur  origine  des  intercostaux  et  des 
branches  thoraciques  du  plexus  brachial. 


La  sécrétion  mammaire  ne  s'improvise  pas  à  l'instant  de  la  naissaocc 
de  l'enfant.  Pendant  tout  le  temps  de  la  grossesse,  elle  a  été  préparée 
par  une  série  de  moditlcations  qui  se  sont  passées  dans  l'intérieur  de  la 
mamelle,  et  ce  n'est  qu'après  l'accouchement  que  celle-ci  est  apte  à 
remplir  le  rAle  qui  lut  est  destiné.  Dès  le  deuxième  ou  le  troisième  mois 
de  la  gestation,  en  effet,  les  mamelles  ont  commencé  à  prendre  plus  de 
développement,  du  sang  y  a  afflué  en  plus  grande  abondance;  vers  le 
quatrième  mois,  les  culs-de-sac  de  la  glande,  qui  n'existaient  pas  aupa- 
rayant,  ou  qui  étaient  rudimentaires,  sont  devenus  visibles  au  micros- 
cope; puis,  des  cellules  éptihéliales  se  sont  formées  aux  dépens  de  la 
matière  amorphe  contenue  dans  ces  culs-de-sac;  ces  cellules  se  sont  en- 
suite chargées  de  granulations  graisseuses,  sorte  d'essai  qu'a  fait  la 
glande  pour  son  exercice  futur. 

L'entourage  de  la  glande  a  subi  lui-même  le  retentissement  provoqué 
par  le  développement  de  la  matrice.  Le  panuioule  adipeux  a  pris  plus  de 
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développement,  Taréole  s'est  étendue  en  largeur  et  s'est  chargée  de  ma- 
tière colorante,  ce  qui  lui  a  donné  une  coloration  brune  ;  ses  glandes  sé- 
bacées, ses  glandes  sudoripares,  sont  devenues  plus  volumineuses  et  font 
plus  de  relief  à  sa  surface.  Le  mamelon,  lui  aussi,  a  pris  plus  de  dévelop- 
pement^ par  le  fait  de  l'hypertrophie  des  fibres  musculaires  qu'il  ren- 
ferme. 

Quand  Taccouchement  est  terminé,  généralement  le  travail  intérieur 
qui  s'est  fait  dans  la  glande  pendant  la  grossesse  ne  s'est  point  manifesté 
encore  par  l'apparition  d'un  produit  sécrété;  mais,  par  lui-môme,  Tao 
couchement  a  activé  Tissue  de  matériaux,  empruntés  au  sang,  dans  les 
culs-de-sac  glandulaires  et  les  conduits  mammaires.  Alors  ceux-ci  gon- 
flent et  distendent  de  plus  en  plus  la  mamelle,  souvent  môme  au  point 
d'amener  un  véritable  engorgement  qui,  quelquefois^  provoque  une  réac- 
tion générale,  appelée  bien  improprement  fièvre  de  lait.  C'est  à  ce  moment, 
qui  correspond  au  troisième  ou  au  quatrième  jour,  que  l'enfant  prend 
le  sein,  le  vide  insensiblement  du  liquide  grossier  (colostrum)  qu'il  ren- 
ferme, et  ce  liquide  se  trouve  bientôt  remplacé  par  un  autre,  le  lait, 
doué  des  qualités  les  plus  convenables  pour  la  nutrition  et  le  dévelop- 
pement du  nouveau-né. 

On  voit  donc  qu'il  existe,  lors  de  la  grossesse,  une  relation  des  plus 
intimes  entre  le  développement  de  la  matrice  et  le  développement  du 
tissu  mammaire.  Rarement  la  mamelle  reste  indifférente  aux  phénomènes 
qui  se  passent  du  côté  de  l'utérus;  le  fait  n'est  pas  cependant  sans 
exemple.  Chez  certaines  femmes,  la  mamelle  ne  présente  aucune  modi- 
fication, ni  pendant  la  grossesse,  ni  après  l'accouchement  ;  c'est  là  le 
degré  le  plus  complet  de  ce  que  Ton  nomme  Vagalactie, 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  la  grossesse  seule  soit  capable 
d'éveiller  Tactivité  mammaire.  Tout  d'abord,  celle-ci  est  mise  en  jeu  toutes 
les  fois  que  Tutérus  est  développé  pathologiquement,  aussi  bien  que  nor- 
malement (Robin);  ainsi,  on  peut  constater  l'hypertrophie  des  éléments 
de  la  mamelle  dans  les  cas  de  corps  fibreux  ou  de  polypes,  de  kystes, 
accompagnés  de  Thypertrophie  de  l'utérus. 

IVautre  part,  on  voit  quelquefois  coïncider  le  développement  anormal 
de  la  mamelle  chez  l'homme  avec  une  tumeur  cancéreuse  de  l'épididyme 
ou  du  testicule.  Dans  deux  cas  de  ce  genre,  M.  Gaillet  s'est  assuré  qu€ 
les  culs-de-sac  mammaires  étaient  bien  développés,  et  contenaient  dans 
leur  intérieur  un  liquide  ayant  tous  les  caractères  du  colostrum,  et  des 
globules  laiteux  très-variables  en  volume. 

En  troisième  lieu,  toutes  les  fois  qu'un  kyste,  ou  un  abcès,  ou  une  tu- 
meur quelconque  de  la  mamelle  détermine  une  congestion  de  la  glande, 
on  voit  se  développer  les  acinis  et  leurs  culs-de-sac  dans  toute  la  por- 
tion congestionnée  (Robin);  du  lait,  en  même  temps,  est  sécrété;  on  peut 
le  trouver  accumulé  en  quantité  variable,  notamment  dans  un  certain 
nombre  de  kystes,  soit  à  l'état  ordinaire,  soit  sous  forme  d'un  liquide 
mucilagineux,  soit  sous  forme  crémeuse  ou  butyreuse. 
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En  quatrième  lieu,  la  sécrétion  lactée  peut  se  faire  sons  Tinfluence  de 
causes  diverses,  telles  que  celles-ci  :  Uarvey  parle  de  lapines  qui^  n*ayant 
pas  été  fécondées^  ont  eu  les  mamelles  actives  au  moment  où  le  part  de- 
vait s'effectuer;  ces  femelles  alors  pouvaient  allaiter  des  petits  étrangers. 
BuffoD  cite  l'exemple  d'une  chienne  qui,  sans  avoir  jamais  reçu  le  mâle, 
éprouvait  un  gonflement  des  mamelles,  à  l'époque  où  elle  aurait  dû 
mettre  bas,  si  elle  avait  été  fécondée  au  moment  du  rut  précédent;  cette 
chienne  donnait  du  lait  et  se  chargeait  de  nourrir  avec  une  tendresse  re- 
marquable les  petits  que  l'on  mettait  autour  d'elle.  M.  Colin,  à  qui  nous 
empruntons  ces  détails,  a  vu  une  brebis  de  six  mois  qui  n'avait  point 
été  couverte  donner  une  quantité  fort  notable  de  lait  très-blanc,  cré- 
meux et  coagulable,  comme  celui  qui  est  sécrété  dans  les  conditions 
ordinaires.  Chez  les  mâles,  les  glandes  mammaires  peuvent  également  se 
développer  et  fournir  du  lait;  les  boucs  présentent  assez  souvent  cette 
particularité,  signalée  pour  la  première  fois  par  Aristote  chez  le  bouc 
de  Lemnos.  Geoffroy  Saint-Hilaire  parle  d'un  bouc  qui  fournissait  par 
jour  plus  d'un  demi-litre  de  lait.  Schlossberger  a  fait  l'analyse  d'un  lait 
de  ce  genre,  et  il  a  reconnu  qu'il  ne  différait  pas  notablement  du  lait 
sécrété  par  les  femelles  de  la  môme  espèce.  On  a  vu  aussi  des  hommes 
lactifères.  De  Humboldt  et  M.  Auzias-Turenne  (cités  par  Joly,  thèse  de 
Paris^  1851)  en  ont  signalé  quelques  exemples.  Enfin,  on  a  rapporté  des 
observations  de  jeunes  filles  ou  de  vieilles  femmes  qui  devinrent  nour* 
rices  par  la  seule  influence  de  la  succion  :  Baudelocque  a  présenté  à 
rAcadémie  de  chirurgie  une  jeune  fille  d'Alençon,  âgée  de  huit  ans,  qui 
allaita  pendant  un  mois  son  jeune  frère  que  sa  mère  ne  pouvait  nourrir; 
Audebert,  d'autre  part,  parle  d'une  femme  qui  a  pu  servir  de  nourrice  à 
l'âge  de  soixante-deux  ans. 

En  cinquième  lieu^  les  enfants  à  la  naissance  sécrètent  du  lait.  Ce  fait, 
indiqué  par  Morgagni,  a  été  corroboré  par  les  recherches  modernes  de 
Nalalis  Ouillot  et  de  M.  Gubler.  Selon  ce  dernier  auteur,  cette  sécrétion 
peut  se  faire  immédiatement  après  la  naissance;  mais  c'est  là  une  excep- 
tion; en  général,  elle  survient  du  quatrième  au  huitième  jour,  et  coïncide 
avec  un  développement  exagéré  de  la  mamelle;  sa  durée  est  de  un  mois 
environ.  L'abondance  du  lait  fourni  par  les  jeunes  enfants  est  variable, 
elle  peut  être  telle  qu'elle  détermine  quelquefois  de  véritables  engorge- 
ments, voire  môme  le  phlegmon  du  sein.  Ce  lait  des  nouveau-nés  est  plus 
alcalin  que  celui  de  femme;  les  principes  qu'il  renferme  sont  les  mômes, 
la  quantité  de  ces  principes  seulement  est  variable.  Sous  ce  dernier  rap- 
port, ce  lait  se  rapprocherait  bien  davantage  du  lait  d'ânesse.  Cette  sécré- 
tion lactée  de  l'enfant  a  été  observée  quelquefois  aussi  chez  les  animaux. 
On  n'a  pas  encore  étudié  l'état  anatomique  des  éléments  sécréteurs  dans 
cette  condition. 

Signalons  enfin  que,  quelquefois,  chez  les  garçons  adolescents,  il  sur- 
vient une  suractivité  fonctionnelle  du  sein,  qui  se  traduit  par  de  la 
tuméfaction,  de  là  sensibilité,  de  la  rougeur,  et  même  par  un  produit 
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sécrété,  opalin,  transparent.  Toutefois,  ce  produit,  qui  n'a  pas  été  exa- 
miné au  microscope,  n'a  jamais  l'aspect  blanc  laiteux. 

Quel  que  soit  Tintérôt  de  ces  faits,  il  est  néanmoins  bien  certain  que  le 
développement  des  mamelles  est  surtout  sous  la  dépendance  du  déve- 
loppement de  Tutérus.  Pour  expliquer  cette  solidarité,  les  anciens  n'ont 
pas  manqué  de  faire  intervenir  la  sympathie,  expression  qui  masquait 
leur  ignorance  sur  la  nature  du  phénomène.  Haller,  cependant,  pensait 
que  cette  sympathie  était  due  à  la  communication  des  vaisseaux  des 
mamelles  avec  les  vaisseaux  de  Tutérus  par  Tintermédiaire  des  veines 
abdominales.  Mais  aujourd'hui,  nous  ne  pouvons  voir  dans  celle-ci  qu'une 
corrélation  de  phénomènes  due  à  des  actes  nerveux  réflexes.  Sans  doute 
les  filaments  nerveux  qui  vont  se  rendre  dans  les  vaisseaux  de  la  mamelle 
correspondent  à  des  cellules  nerveuses  en  rapport  avec  des  filaments  de 
sensibilité  qui  aboutissent  à  l'utérus,  si  bien  que  l'excitation,  partie  de 
Tutérus  gravide,  met  enjeu  la  dilatation  des  vaisseaux  mammaires,  favo- 
rise par  conséquent  l'afflux  d'une  plus  grande  quantité  de  sang  dans  cet 
organe;  de  là  l'hypertrophie  de  tous  ses  éléments  et  la  formation  d'un 
certain  nombre  d'entre  eux,  tels  que  culs-de-sac  et  cellules  épithé- 
liales. 

A  partir  de  l'accouchem  int,  l'activité  mammaire  n'est  plus  sous  la  dé- 
pendance d'une  excitation  génitale;  elle  est,  dès  lors,  entretenue  par  Tex- 
citation  intermittente  provoquée  par  l'enfant  sur  le  mamelon,  lors  de  la 
succion.  Sans  celle-ci,  le  lait  ne  tarderait  pas  à  se  tarir.  Le  mécanisme 
nerveux  est  ici  le  même  que  tout  à  l'heure;  seulement,  au  lieu  d'une  exci- 
tation appliquée  sur  la  périphérie  des  nerfs  utérins,  c'est  une  excitation 
sur  les  nerfs  du  mamelon  qui  retentit  par  action  réflexe  sur  les  vaisseaux 
de  l'organe.  Eckhard  a  tenté  quelques  expériences  chez  les  chèvres  sur 
les  nerfs  qui  vont  se  rendre  à  la  mamelle;  il  a  coupé  les  nerfs  inguinaux 
et  lombaires,  et  il  n'a  pas  vu,  à  la  vérité,  que  la  sécrétion  fût  modifiée; 
mais  il  est  probable  que  tous  les  nerfs  qui  président  à  cette  sécrétion 
n'ont  pas  été  intéressés. 

Lorsque  la  lactation  est  établie,  l'utérus  n*a  plus  aucune  influence  sur 
la  sécrétion  mammaire,  mais  il  est  à  remarquer,  que  la  lactation  releulit 
à  son  tour  sur  l'utérus,  soit  que  ce  retentissement  soit  dû  à  une  excitation 
nerveuse  partie  de  l'intérieur  môme  de  la  glande  en  activité,  soit  quH 
Boit  dû  à  une  excitation  périphérique  due  à  la  succion.  En  effet,  sui- 
vant la  remarque  faite  par  M.  Depaul  (discussions  récentes  de  la  Société 
de  chirurgie),  l'utérus  de  la  femme  qui  allaite  reviendrait  beaucoup  plu> 
lentement  à  ses  dimensions  premières  que  celui  de  la  femme  qui  n'allaite 
pas.  Cet  auteur  a  même  vu,  chez  une  femme  qui  se  trouvait  dans  le 
premier  cas,  l'utérus  développé  comme  celui  d'une  femme  de  six  mois, 
quelques  mois  après  l'accouchement,  sans  qu'il  y  ait  aucune  grossesse; 
après  la  lactation,  l'utérus  reprit  ses  dimensions  normales.  Il  semble 
donc  que  l'excitation  mammaire  entretienne  l'hypertrophie  de  l'utérus; 
c'est  là  une  particularité  physiologique  importante  à  connaître,  et  qui 
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peut  permettre^  dans  un  certain  nombre  de  cas,  d'éviter  des  erreurs  de 
diagnostic. 

La  sécrétion  mammaire  se  distingue  donc  de  toutes  les  autres  sécré- 
tions, d'abord  en  ce  qu'elle  est  principalement  liée  au  développement 
d'un  organe^  l'utérus;  mais  elle  se  distingue  encore  par  d'autres  carac- 
tères. En  second  lieu,  elle  est  intermittente  comme  le  développement  de 
l'utérus  lui-même.  En  troisième  lieu,  elle  ne  profite  pas  k  la  fonction 
qui  la  subordonne,  mais  bien  à  son  produit.  Enfin,  en  quatrième  lieu, 
elle  n'existe  que  chez  un  nombre  limité  d'êtres  de  la  création,  ce  qui 
a  valu  à  ceux-ci  le  nom  de  mammifères.  Les  oiseaux,  les  reptiles,  les 
poissons,  en  sont  privés;  ceux-ci  puisent  dès  leur  naissance,  dans  le 
milieu  qui  les  entoure,  et  non  chez  leurs  propres  parents,  les  éléments 
de  leur  entretien  et  de  leur  accroissement.  Peut-être  cependant,  chez 
quelques  oiseaux,  s'accomplit-il  un  acte  semblable  au  travail  mam^ 
maire,  mais  dans  un  organe  tout  spécial.  M.  Cl.  Bernard  a  fait  voir  que 
chez  le  mâle  et  la  femelle  des  pigeons^  au  moment  de  l'éclosion  des 
œufs,  la  muqueuse  des  parties  latérales  du  jabot  s'hypertrophiaient,  ^n 
même  temps  que  les  cellules  épithéliales  les  plus  superficielles.  Celles-ci 
se  détachent  des  plus  profondes  et  viennent  former  dans  le  jabot  une 
substance  blanche  qui  ressemble  à  du  lait  coagulé.  Au  microscope,  les 
cellules  qui  entrent  pour  une  grande  [art  dans  la  constitution  de  cette 
substance  renferment  des  granulations  graisseuses.  M.  Leconte  a  trouvé 
de  plus  de  la  caséine,  du  beurre,  mais  pas  de  sucre.  C'est  cette  substance 
que  le  mâle  et  la  femelle  ingurgitent  à  leurs  petits  après  l'éclosion,  et  qui 
constitue  leur  première  nourriture,  comme  le  lait  chez  les  mammifères. 
Quelques  auteurs  ont  pensé  que,  dans  l'espèce  humaine,  le  lait  pour-> 
rait  bien  être  produit  par  d'autres  organes  que  la  mamelle.  On  a  parlé 
d'une  sécrétion  laiteuse  fournie  par  le  scrotum  et  qui  serait  intermit- 
tente; mais  on  a  pris  sans  doute  pour  du  lait  de  la  lymphe  issue  de  fistules 
lymphatiques;  on  a  aussi  parlé  de  kystes  testiculaires  contenant  du  lait, 
mais  il  est  bien  évident  que  le  contenu  de  ces  kystes  n'avait  du  lait  que  sa 
couleur  et  des  granulations  graisseuses  plus  ou  moins  analogues  à  celles 
de  ce  dernier  liquide. 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  lactée  ne  diffère  point  de  celui  des  autres 
sécrétions.  Les  cellules  épithéliales  de  la  glande  et,  peut-être,  les  parois 
propres  des  culs-de-sac  qui  les  contiennent  exercent  sur  les  matériaux 
du  sang  une  action  élective,  en  même  temps  qu'ils  attirent  à  eux  une 
certaine  quantité  d'eau  contenue  dans  ce  liquide.  De  ces  matériaux,  les 
uns  se  retrouvent  au  sein  des  lobules,  à  l'état  globulaire,  dans  les  cel- 
lules épithéliales,  les  autres  à  l'état  de  dissolution  Cette  sécrétion  est 
surtout  activée  peu  de  temps  après  que  l'enfant  a  pris  le  sein,  ou  bien 
après  les  repas,  ou  bien  à  la  suite  d'impressions  morales  douces,  et  l'on 
appelle  montée  du  lait  le  phénomène  en  vertu  duquel  les  mamelles  se 
remplissent  de  lait  à  ces  instants.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  matériaux 
du  lait  arrivent  dans  les  culs-de-sac,  ils  repoussent  ceux  qui  étaient  avant 
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eux  vers  les  conduits  galactophores,  et  là  saus  doute  s*opère  la  désagréga- 
tion des  globules  laiteux  qui  s'échappent  des  cellules  épithéliales,  et  de* 
viennent  ainsi  libres.  Si  la  succion  ne  s'exerce  pas,  le  lait  ne  s'écoule  pas 
à  Textérieur,  à  moins  qu'il  ne  soit  extrêmement  abondant.  Cette  rétention 
est  due  à  la  contraction  des  fibres  musculaires  contenues  dans  l'épaisseur 
du  mamelon  et  disséminées  tout  autour  d'eux,  ainsi  qu'à  la  contraction 
du  sphincter  décrit  par  M.  Sappey  (p.  &08).  Mais  quand  la  succion  s'ef- 
fectue, le  vide  qui  se  fait  dans  la  bouche  de  l'enfant  favorise  l'action  de 
la  pression  atmosphérique  sur  le  liquide  contenu  dans  les  conduits  galac- 
tophores, l'obstacle  musculaire  est  ainsi  vaincue  sous  l'influence  de  celte 
force  extérieure,  et  le  lait  s'écoule  alors^  soit  en  bavant,  soit  par  jet 

CoLOSTRUH.  —  On  appelle  colostrum  le  lait  impur  sécrété  par  les  glandes 
mammaires  pendant  la  grossesse  et  quelques  jours  encore  après  l'accou- 
chement. C'est  un  liquide  visqueux  ou  mucilagineux,  jaunâtre,  transpa- 
rent, en  assez  grande  abondance  chez  certaines  femmes  pour  être 
exprimé.  Sa  densité  est  de  lO/iO  à  1060.  Rarement  il  s'écoule  spontané- 
ment. Sa  réaction  est  alcaline  ;  sous  l'influence  de  l'ammoniaque,  il  se 
prend  en  une  masse  très-visqueuse,  analogue  à  celle  qui  se  produit  quand 
on  met  le  pus  en  contact  avec  le  même  agent:  Le  colostrum  est  con- 
stitué par  de  Teau  tenant  en  suspension  des  globules  laiteux^  des  corps 
particuliers  appelés  corpuscules  du  colostrum,  quelquefois  des  flocons  de 
mucosine  et  des  leucocytes,  et  en  dissolution  de  l'albumine,  de  la  fibrine, 
de  la  caséine,  des  sels. 

COMPOSITION  DU  COLOSTRUM  Dfi  FEMMB  (Clcmm). 

t 

Eau 9A6,2A  à  851,97 

Chlorure  de  sodhim : . . .     0,51 

— -     de  potassium 1,25 

Phosphates  et  sulfktes  de  potasse,  de  }        4,41  à      5,44 

chaux  et  de  magnésie 2,96 

Phosphate  de  fer 0,01   ] 

Beurre ^ 7,07  &    41,30 

Lactose 17,27  à     43,69 

Albumine 29,81  à     80,73 

Les  globules  laiteux  contenus  dans  le  colostrum  ne  diffèrent  de  ceux 
du  vrai  lait  que  nous  décrirons  dans  un  instant  qu'en  ce  qu'ils  sont  plus 
irréguliers. 

Les  corpuscules  de  colostrum  sont,  en  général,  arrondis,  remplis  i\c 
fines  granulations  graisseuses  qui  leur  donnent  l'aspect  d'une  mûrt 
(fig.  100  et  101).  Ces  corpuscules  ne  sont  autres  que  les  cellules  mêmes  qui 
tapissaient  les  culs-de-sac  mammaires  et  qui  se  sont  chargées  de  globules 
gras;  comme  ces  cellules  sont  sans  parois,  quelques  auteurs  ont  pu 
croire,  mais  bien  à  tort,  que  les  corpuscules  du  colostrum  étaient  le  ré- 
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siiltat  de  l'agglutination  entre  eux  de  globules  gras  par  l'intermédiaire 
d'une  substance  visqueuse. 
La  mucosine  n'est  pas  constante;  quand  elle  existe,  on  la  trouve  lou- 


Jours  en  petite  quantité  sous  le  champ  du  microscope,  elle  se  présente 
ï  l'état  de  petits  flocons  ou  de  fliaments  striés. 

Assez  Tréquemment,  on  rencontre  dans  le  colostrum  des  leucocytes; . 
ils  sont  en  général  Tortement  granulés;  quelquefois,  dans  l'intérieur  des 
leucocytes,  on  trouve  des  globules  graisseux,  qui  y  ont  été  amenés  par  les 
mouvements  amiboïdes  de  ces  cellules. 

L'albumine  existe  dans  le  colostrum  en  quantité  assez  notable,  ce  qui 
bit  que  ce  liquide  se  coagule  comme  du  blanc  d'œuf  par  la  chaleur.  11  ne 
contient  pas  de  caséine  (Lassaigne,  Clemm).  D'après  Clcmm,  cette  sub- 
slance  n'apparaîtrait  dans  le  lait  que  le  vingtième  jour  après  l'accou- 
GhcmenL  Le  colostrum  ne  contient  qu'une  très-petite  quantité  de  sucre 
de  lait;  il  est  plus  riche  en  sels  que  te  lait  ordinaire. 

Le  liquide  qui  s'échappe  des  mamelles  après  l'accouchement  présente 
les  caractères  du  colostrum  encore  pendant  quelques  jours.  Ce  n'est,  en 
général,  que  huit  jours  après  la  parturition  que  l'on  ne  trouve  plus,  dans 
le  lait,  de  corpuscules  caractéristiques;  mais  on  peut  en  rencontrer 
encore  exceptionnellement  vers  le  vingtième  ou  vingt-cinquième  jour. 
Les  accoucheurs  ont  fait  la  remarque  que  le  colostrum  disparaissait 
d'autant  plus  vite  que  le  sujet  était  une  bonne  nourrice. 

Selon  M.  Uonné,  l'examen  microscopique  du  colostrum  permettrait 
de  prévoir  quelle  serait  l'abondance  du  lait  chez  la  femme.  Ainsi,  lors- 

{■)  Las  pcUu  glohuks  lriuisp»i™is  )a  cenlr*  et  obtiun  à  1)  (wrii^iéne,  sont  les  globults  de  Uil  ;  le»  çrot 
çlutaUes,  remplis  du  grinulaliuns  cpii  l-ur  dnimenl  un  IspMl  nuirai,  sonl  des  cnrpiitculds  ilc  coluslnim. 
(  '  ■  J  A,  c ,  cofpuKHki  lie  toloslium  il  b1"1"i1"  de  lui  m»  »  uii  plus  lorl  groKissomeul. 
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que  le  colostrum  s'obtient  facilement  par  la  pression  et  avec  abondance, 
ou  bien  quand  il  contient  une  matière  jaune  plus  ou  moins  foncée,  plus 
ou  moins  épaisse^  tranchant  par  sa  consistance  et  sa  couleur  avec  le  reste 
du  liquide,  ou  lorsque  le  microscope  le  montre  riche  en  globules  laiteux, 
d'une  bonne  grosseur  et  contenant  plus  ou  moins  de  corpuscules  granu- 
leux, on  peut  avoir  presque  la  certitude,  selon  M.  Donné,  que  la  femme 
aura  un  lait  riche  et  abondant  Mais  cette  vue  n'a  pas  été  justifiée  par 
l'observation. 

Le  colostrum  traduit  une  sorte  d'essai  de  la  glande  pour  Texercice  futur 
de  la  fonction.  Il  est  pour  la  glande  mammaire  ce  qu'est  la  bile  pour  le 
foie,  bile  imparfaite  avant  la  naissance  et  qui  concourt  pour  la  plus 
grande  part  à  la  formation  du  méconium.  Le  colostrum  n'est  cependant 
pas  dépourvu  d'usage  ;  il  jouit  de  propriétés  laxatives,  sans  doute  en  rai- 
son du  volume  de  ses  éléments  solides,  et  concourt  ainsi  à  l'expulsion  du 
liquide  méconial  contenu  dans  l'intestin. 

Lait.  —  Caractères  physiques,  microscopiques  et  chimiques.  —  Le 
lait  a  une  couleur  blanche  avec  un  léger  reflet  bleuâtre.  Sa  saveur  est 
sucrée  et  très-agréable.  Il  est  alcalin  à  la  sortie  du  mamelon;  si  quel- 
ques auteurs  l'ont  trouvé  acide,  cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'ils  plaçaient 
le  papier  sur  un  mamelon  qui  supportait  du  lait  décomposé  au  contacl 
de  l'air.  Sa  densité  est  variable  chez  les  divers  animaux;  elle  est  repré- 
sentée par  les  chiffres  suivants  obtenus  par  Brisson  : 

BrebiB , 1040,0 

Anease 1035,5 

Cavale 1034,6 

Chèvre 1034,6 

Vache 1032,4 

Femme 1 020,3 

On  voit  que  la  densité  du  lait  est  toujours  supérieure  à  celle  de  l'eau, 
ce  qui  tient  aux  substances  dissoutes  dans  ce  liquide;  le  beurre  tend  à 
diminuer  cet=te  densité,  puisque  les  globules  qui  le  contiennent  et  qui 
concourent  à  la  formation  de  la  crème  surnagent.  Il  résulte  de  là  qu'on 
peut  écrémer  un  lait  et  y  ajouter  une  certaine  quantité  d'eau,  sans  que  le 
poids  spécifique  soit  changé.  Ce  fait  n'a  pas  échappé  aux  fraudeurs. 

Sous  l'influence  de  l'ébuUition,  il  se  forme  à  la  surface  du  lait  udc 
pellicule  très-azotée^  et  une  substance  solide  semblable  à  de  Talbumioe 
coagulée  tapisse  le  fond  du  vase.  Au  contact  de  l'air,  le  lait  s'altère, 
devient  acide  et  se  coagule.  Pour  empêcher  ou  au  moins  retarder  U 
coagulation,  on  peut  employer  les  moyens  suivants  :  On  fait  bouillir  le 
lait,  ou  on  place  les  vases  qui  le  contiennent  dans  de  l'eau  froide,  ou  Tod 
dépose  de  la  glace  dans  un  couvercle  creux  qui  ferme  le  vase.  On  peut  le 
mélanger  aussi  avec  du  bicarbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  la  pro- 
portion de  1  gramme  par  litre.  Signalons  enfin  deux  précautions  à  prendre 
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pour  retarder  la  coagalation  :  l**  celle  d'éviter  toute  transvasation  (Bou-* 
chardat);  2*  celle  de  se  servir  de  vases  de  grès  ou  de  fer-blaac. 

Quand  le  contact  de  Tair  est  prolongé,  le  lait  se  charge  de  vibrions  ou 
de  végétaux  microscopiques  qui  peuvent  lui  donner  des  teintes  particu- 
lières, La  coloration  la  plus  commune  est  la  bleue.  Pour  M.  Fuchs, 
cette  coloration  serait  due  à  la  présence  d'un  vibrion,  le  Vibrio  cyanogmus; 
pour  M.  Robin,  elle  serait  due  à  des  filaments  et  à  des  spores  d'algue  du 
genre  Leptomitusy  ces  filaments  et  ces  spores  étant  d'un  bleu  violet.  Quel- 
quefois le  lait  est  noir  ;  pour  M.  Fuchs,  cette  teinte  tiendrait  à  la  pré- 
sence du  Vibrio  xanthogenus. 

Au  microscope,  le  lait  présente  une  multitude  de  globules,  quelquefois 
en  quantité  si  abondante  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  d'intervalle  entre 
eux.  Leur  volume  varie  de  0,001  à  0,020.  Les  plus  petits  sont  animés  de 
mouvements  browniens,  quand  toutefois  le  lait  ne  présente  aucune  trace 
de  coagulation.  Ce  sont  ces  globules  qui  donnent  au  lait  sa  coloration 
blanche,  parce  qu'ils  réfléchissent  la  lumière  sans  l'absorber.  Vus  par 
réflexion  sous  le  champ  du  microscope^  ils  paraissent  nacrés;  vus  par  ré- 
fraction, ils  sont  transparents  au  centre,  obscurs  à  la  périphérie.  Pour  la 
plupart  des  auteurs,  les  globules  du  lait  sont  constitués  par  une  enve- 
loppe contenant  dans  son  intérieur  de  la  matière  grasse  ;  ce  qui  semble 
le  prouver^  c'est  que  l'éther  ne  dissout  le  contenu  de  ces  globules  que 
M  Ton  a  préalablement  ajouté  au  lait  de  la  soude  ou  de  la  potasse  qui 
ont  détruit  l'enveloppe.  Une  autre  preuve  se  tirerait  encore  du  battage 
qui  a  pour  résultat  de  rompre  cette  enveloppe,  et  de  favoriser  la  réunion 
de  la  substance  grasse  en  amas  compacte  constituant  le  beurre.  Pour 
M.  Ch.  Robin,  une  telle  enveloppe  n'existerait  pas,  les  globules  de  lait 
seraient  demi-solides;  si  la  graisse  se  présente  sous  cette  forme,  cela 
tiendrait  à  la  nature  des  principes  que  celle-ci  renferme^  68  pour  100  de 
margarine,  corps  solide,  sur  63  pour  100  d'oléine  et  2  pour  100  de  buty- 
rine,  qui  en  sont  les  principes  constituants,  avec  des  traces  de  caprine, 
de  caproïne,  de  capriline,  et  même  d'hircine  chez  la  chèvre.  D'après 
cet  auteur,  pour  constater  l'absence  de  cette  enveloppe,  il  suffirait  de 
faire  glisser  l'une  sur  l'autre  les  deux  lames  de  verre  qui  contiennent  du 
lait  entre  elles;  on  doit  voir  alors  un  grand  nombre  de  globules  se  fondre 
ensemble  et  donner  ainsi  lieu  à  des  cylindres  graisseux^  plus  ou  moins 
contournés^  et  de  volume  variable.  Nous  devons  avouer  que  cette  expé- 
rience ne  nous  a  jamais  réussi. 

Ces  globules  naissent  au  sein  des  cellules  épithéliales  qui  tapissent  les 
culs-de-sac  de  la  glande  mammaire.  Comme  toutes  les  cellules  épithé- 
liales glandulaires,  celles-ci  ont  la  propriété  de  soutirer  au  sang  des  ma- 
tériaux spéciaux^  seulement,  ici^  ce  sont  des  matériaux  qui  traversent 
difficilement  les  membranes.  On  ne  peut  voir  là  qu'une  attraction  spéciale 
de  la  part  de  ces  cellules,  analogue  à  celle  des  cellules  des  glandes  séba- 
cées. La  margarine  et  l'oléine  qui  constituent  les  globules  se  rencontrent 
dans  le  sang,  où  elles  sont  entrées  avec  le  chyle.  Quant  à  la  butyrine,  la 
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caprine  et  les  autres  principes  gras  analogues  contenus  dans  le  lait,  ils 
n'existent  pas  dans  le  sang  ;  il  pourrait  bien  se  faire  que  ces  derniers 
principes  fussent  le  résultat  de  modifications  chimiques  accomplies  daib 
la  mamelle  môme. 

Selon  M.  Ch.  Robin,  les  cellules  épithéliales  n'existeraient  pas  dans  la 
glande  mammaire  lors  de  la  lactation  ;  c'est  la  raison  pour  laquelle  cet 
auteur  attribue  exclusivement  à  la  paroi  propre  des  culs-de-sac  la  pro* 
priété  d'attirer  à  elle  les  principes  constitutifs  du  lait.  Mais,  si  Ion  ne  dis- 
tingue pas  les  cellules  pendant  la  lactation,  c'est  qu'elles  sont  tellement 
chargées  de  globules  laiteux,  que  leur  contour,  dépourvu  de  parois  pro- 
pres, a  disparu. 

Les  globules  sont  à  peu  près  les  seuls  éléments  solides  qu'on  trouve 
dans  le  lait  à  l'état  normal;  rarement  on  y  rencontre  quelques  cellules 
épithéliales,  rarement  quelques  leucocytes^  rarement  quelques  globules 
sanguins. 

La  composition  immédiate  du  lait  de  femme  est  renfermée  dans  le  ta- 
bleau suivant,  emprunté  à  M.  Gh.  Robin  : 

COMPOSITION  IMMÉDIATE  DU  LAIT  DE  FEMME. 


Eau 

Chlorure  de  sodium 

—  de  potassiunu 

Sulfate  de  potasse 

—  de  soude 

Carbonate  de  soude 

-^       de  chaux 

Phosphate  de  chaux,  des  os 

—  de  magnésie 

—  de  soude 

—  de  fer 

liBCtate  de  soude  (?) 

Beurre^  25  à  H8  chez   \    Margarine. . . 

la  femme,  et  26  à  50    >  Oléme 

ches  la  vache )   Butyrine  . . . 

Caprine  .* .  • 
CaproTne . . . 
Capriline. . . 
Sels  acides  gras  ou  savonneux 


902,717  à  861,799 
0,2/iO  à  0,3â0 
l,âû0  à       1,830 

Traces, 
0,074  à 


0,053  à 
0,069  à 
2,310  à 
0,û20  à 
0,225  à 
0,032  à 
0,420  à 
17,000  à 
7,500  à 


0,075 
0.056 
0.070 
3,440 
0,640 
0.230 
0,070 
0,450 
25,840 
11,400 


Lactine 

Urée  (ches  la  vache) 

Caséine  sèche 

Lacto-protéine  .... 
Albumine 


0,500  à       0,760 

Certains,  mais  non 

cherchés. 

37,000  à     49,000 

Quelques  mijligram. 

29,000  à     39,000 

1,000  à       2,770 

Traces      à       0^880 


A,863  à     6,751 


62,420  à  87,A50 


30,000  à  43,000 


Le  lait  tient  en  outre  en  dissolution  environ  30  centimètres  cubes  de 
gaz  par  litre,  formés  de  16««,55  diacide  carbonique,  12««,i6  d'azote  et 
i«*,29  d'oxygène  (Hoppe). 

Nous  ne  dirons  rien  de  Teau  et  des  sels,  nous  nous  contenterons  de 
faire  remarquer  que,  parmi  ces  derniers,  le  phosphate  de  chaux  domine^ 
ce  qui  explique  la  rapidité  du  développement  du  squelette.  Il  est  en  plus 


COMPOSITION  GHmQUfi  DU  LAIT.  419 

grande  quantité  chez  la  femme  que  chez  la  yache.  Après  le  phosphate  de 
chaux  vient  le  chlorure  de  potassium,  qui,  au  contraire,  est  en  plus  faible 
quantité  chez  la  femme  que  chez  la  vache. 

Beohbe.  —  La  proportion  de  beurre,  chez  la  femme,  est  très-variable 
de  25  à  38  sur  1000  dans  le  tableau  ci-dessus,  et,  selon  MM.  Vernois  et 
Becquerel,  elle  serait  de  6,66  à  56,42,  moyenne  31,54  pour  1000.  Cette 
deraière  analyse  a  été  faite  avec  le  lait  de  quatre-vingt-neuf  nourrices 
saines.  Le  lait  de  vache  contient  plus  de  beurre  que  le  lait  de  femme 
de  26  à  50  pour  1000,  d'après  l'analyse  de  M.  Ch,  Robin.  ' 

SocRE  DB  LAIT  {lactine,  lactose).  —  Ce  sucre  diffère  du  sucre  de  glycose 
par  deux  équivalents  d'eau.  Il  est  soluble  dans  l'eau  froide,  insoluble  dans 
1  alcool,  l'éther,  cristallise  en  prismes  terminés  par  des  pyramides  qua- 
drangulaires.  Il  réduit  la  liqueur  de  Bareswill,  dévie  à  droite  le  plan  de 
poJansation.  Ce  sucre  est  très-facilement  altérable  au  contact  de  l'air  et 
subit  une  fermentation  qui  le  transforme  en  acide  lactique.  Quand  la  fer- 
mentation se  prolonge,  elle  devient  alcoolique. 

Le  lait  de  vache  contient  plus  de  sucre  de  lait  quç  le  lait  de  femme- 
le  premier  en  renferme  environ  52,5  pour  1000,  le  second  46,0. 

Le  sucre  de  lait  n'existe  pas  dans  le  sang.  11  est  créé  par  la  glande 
mammaire,  probablement  aux  dépens  des  matières  féculentes  introduites 
dans  réconomie;  c'est  ce  que  paraissent  prouver,  du  moins,  les  expé- 
riences de  M.  Dumas,  qui  a  vu  que  le  sucre  de  lait  n'existait  pas  chez  les 
animaux  se  nourrissant  exclusivement  de  viandes,  et  qu'on  pouvait  le 
faire  apparaître  en  les  soumelUnt  à  un  régime  féculent.  Il  est  vrai  de  dire 
que  Bensch  a  trouvé  que  chez  les  carnivores,  la  quantité  de  sucre  de  lait 
oe  faisait  que  diminuer,  mais  ne  disparaissait  pas,  et  qu'on  pouvait  tou- 
jours l'obtenir  à  l'état  cristallin. 

Caséine.  —  La  caséine  est  un  principe  tenu  en  dissolution  dans  le  lait  à 
h  faveur  de  la  soude  qu'il  contient;  elle  se  trouve  dans  le  lait  dans  la 
proportion  de  28,8  chez  la  femme,  de  48,6  pour  1000  chez  la  vache. 

Les  propriétés  de  la  caséine  sont  les  suivantes  :  Elle  n'est  soluble  que 
dans  Teau  alcaline;  elle  n'est  pas  précipitée  par  la  chaleur,  mais,  au  co». 
tact  de  l'air,  elle  donne  naissance  dans  le  lait  à  une  pellicule  qui  ne  se 
forme  ni  dans  le  vide  ni  au  contact  de  l'hydrogène.  La  caséine  est  coa- 
gulée par  un  grand  nombre  de  substances,  en  premier  lieu  par  l'acide 
acétique;  dans  ce  cas,  l'acide  acétique,  s'unissant  à  la  soude  qui  tient 
en  dissolution  la  caséine,  précipite  celle-ci  sous  forme  de  filaments  en 
reseaux,  dont  les  mailles  enveloppent  les  corps  tenus  en  suspension 
dans  le  lait  et  notamment  les  globules  laiteux.  Quand  la  caséine  se 
précipite,  le  sérum  ou  petit-lait  s'échappe  de  la  masse  coagulée.  La 
caséine  se  coagule  aussi  sous  Tinfluence  du  tannin,  de  l'alcool,  de  la 
présure  et  de  la  pepsine,  de  la  grassette  (Pinguicuia  uulgarts),  des  fleurs 
de  chardon  et  d'artichaut.  La  présure,  la  pepsine  et  la  grasselte  sont  sur- 
tout utilisées  pour  la  fabrication  des  fromages,  dont  la  caséine  est  la  partie 
constituante. 
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Enfin,  la  coagulation  de  la  caséine  peut  se  faire  spontanément  au  con- 
tact de  Pair;  elle  est,  dans  cette  circonstance,  favorisée  par  la  tempéra- 
ture élevée  de  Tatmosphère,  les  orages,  les  matières  oiganiques  en 
décomposition  dans  le  lait^  la  nature  des  vases  qui  contiemient  ce  dernier. 
Les  vases  d'étain,  de  plomb,  de  zinc,  de  fer  galvanisé,  de  cuivre,  pos- 
sèdent  cette  influence.  La  coagulation  spontanée  du  lait  est  expliquée 
différemment  par  les  auteurs.  Pour  la  plupart,  elle  serait  duc  à  la  produc- 
tion de  l'acide  lactique  provenant  de  la  décomposition  du  sucre  de  lait, 
substance  facilement  altérable  à  Tair;  l'acide  lactique  se  combinant  à 
la  soude,  la  caséine  se  précipiterait.  Pour  M.  Pasteur,  la  coagulation 
spontanée  du  lait  résulterait  de  l'action  d'êtres  organisés  vivants,  qui  se 
développeraient  dans  ce  liquide,  et  s'y  multiplieraient  avec  une  grande 
rapidité.  Ces  êtres  seraient  des  végétaux  microscopiques  analogues  à 
ceux  de  la  levure  de  bière,  et  que  M.  Pasteur  a  désignés  sous  le  nom  de 
ferment  lactique.  Sans  vouloir  juger  ces  deux  théories^  disons  au  moins 
que  cette  dernière  nous  donne  une  explication  satisfaisante  de  Tinfluence 
de  l'ébullition  sur  la  non-coagulation  du  lait,  quand  elle  est  fréquemment 
répétée.  Elle  agirait  en  détruisant  la  vitalité  des  ferments  qui  peuvent  s'y 
trouver. 

Indépendamment  de  la  caséine,  le  lait  contient  encore,'comme  matière 
protéique,  une  petite  quantité  d'albumine  coagulable  par  la  chaleur; 
mais  ce  principe  n'est  pas  constant. 

MM.  Millon  et  Gommaille  ont  aussi  découvert  dans  le  lait  une  nouvelle 
matière  albuminoïde  à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom  de  lactthprotéine. 
Cette  substance  n'est  coagulable  ni  par  la  chaleur,  ni  par  l'acide  nitrique, 
ni  par  le  bichlorure  de  mercure,  ni  par  l'action  combinée  de  Tacide 
acétique  et  de  la  chaleur;  mais  elle  forme,  au  contact  du  nitrate  mer- 
curique  très-acide,  une  combinaison  insoluble  qui  renferme  20  pour  100 
de  bioxyde  de  mercure,  et  dont  la  formation  peut  servir  à  déterminer 
la  quantité  de  lacto-protéine  contenue  dans  le  lait. 

Enfin,  le  lait  renferme  un  principe  odorant,  qui  a  pu  être  isolé  par 
MM.  Millon  et  Commaille.  Ces  auteurs^  en  agitant  le  lait  avec  trois  ou 
quatre  volumes  de  sulfure  de  carbone,  ont  vu  que  celui-ci  se  cbai^eail 
d'un  principe  aromatique.  En  le  laissant  évaporer  spontanément,  ils  ont 
obtenu  un  résidu  onctueux,  presque  impondérable,  qui  possède  presque 
au  plus  haut  degré  l'arôme  contenu  dans  l'aliment  de  l'animal  produc- 
teur du  lait  Habituellement,  c'est  un  parfum  suave  de  fourrage,  mais  quel- 
quefois aussi  c'est  une  odeur  désagréable  due  à  l'ingestion  de  plantes 
nauséabondes,  ou  bien  une  odeur  rance  due  aux  altérations  des  aliments. 
Il  faut  dire,  toutefois,  que  le  lait  de  vache  est  le  seul  qui  présente  cette 
particularité;  le  lait  de  chèvre  et  le  lait  de  femme  n'abandonnent  jamais 
au  sulfure  de  carbone  qu'une  matière  dépourvue  d'odeur. 
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TABLEAU  GOMFARATIP  DES  PBINCIPAUX  fiLÊMENTS  QUI  ENTRENT  DANS  LA 
COMPOSITION  DU  LAIT  DE  FEMME  ET  DE  TACHE  POUR  1000  GRAMMES. 


HORS  DBS  éUmerts. 
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Reiirre • 

Sucre  (to  lait 

Caséine. 

Chlonire  de  potassium 

Phosphate  de  ehauz 


25 1»,  0 

A6       0 

28       8 

0     70 

2     50 


VAcn. 


35  «',  0 

52       5 

A8       6 

i     30 

1     80 


DaDs  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  proportion  des  principes  qui  entrent 
dans  la  constitution  du  lait,  nous  n'avons  eu  égard  pour  les  proportions 
comparatives  qu'au  lait  de  femme  et  au  lait  de  vacbe,  parce  que  ceux-là 
seuls;  à  vrai  dire,  intéressent  le  médecin.  Le  tableau  ci-dessus,  qui  per- 
met de  voir  d'un  seul  coup  d'œil  les  différences  entre  ces  deux  laits,  fait 
reconnaître  que  pour  1000  grammes  de  lait,  les  principaux  éléments  qui 
entrent  dans  sa  constitution  sont,  à  part  le  phosphate  de  chaux,  en  pro- 
portions plus  fortes  chez  la  vache  que  chez  la  femme.  Or,  l'expérience  a 
démontré  que  le  lait  de  vache  n'était  pas  en  harmonie  avec  la  puissance 
digestive  de  l'entretien  de  l'enfant;  pour  le  faire  sen*ir  à  l'allaitement  dit 
artificiel,  il  est  donc  nécessaire  de  le  rapprocher  de  la  composition  du  lait 
de  femme.  Selon  M.  Goulier,  on  peut  arriver  à  ce  résultat  en  mêlant  en- 
semble les  éléments  suivants  : 


Lait  vendu  k  Paris 720^0 

Crème 43^0 

Sucre  de  lait 15,0 

Phosphate  de  chaux^  porphyrisé  ou  précipité 220,5 

Total 1000,5 


Cette  formule  serait  la  composition  du  lait  de  femme.  Mais  en  pratique, 
00  se  contente^  généralement,  d'ajouter  un  tiers,  un  quart,  la  moitié  d'eau, 
suivant  l'ftge  de  l'enfant,  additionnée  à  peu  près  de  la  vingt-cinquième  par- 
tie de  son  poids  de  sucre  de  canne.  C'est  toujours  là,  il  faut  le  dire,  une 
préparation  défectueuse,  à  supposer  même  qu'on  ait  toujours  du  lait  très- 
pur,  ce  qui  est  rare.  D'après  Trousseau,  sur  quatre  enfants  allaités  artificiel- 
lement, il  en  meurt  au  moins  un,  et  les  autres  risquent  d'être  rachitiques. 
<*  La  diarrhée  verte  et  les  coliques,  dit  M.  Lorain,  les  vomissements,  le  cho- 
léra infantum,  l'émaciation ,  le  faciès  senilis,  l'entérite  et  le  muguet  et  la 
mort  enfin  en  sont  trop  souvent  la  conséquence.  »  En  face  de  ces  incon« 
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▼énients  aujourd'hui  bien  reconnus^  surtout  pour  les  sujets  qui  habitent 
les  grands  centres  de  population,  on  conçoit  que  le  médecin  doiTe  user 
de  toute  son  influence  pour  faire  préférer  à  rallaitement  artiOciel  l'allaite- 
mcnt  maternel  ou  au  moins  étranger. 

Dans  le  but  d'obvier  aux  inconvénients  inhérents  à  Tallaitement  arti- 
ficiel, Liebig  a  eu  Tidée  de  faire  des  préparations  avec  un  certain  nombre 
de  substances  azotées  et  non  azotées  contenant  dans  leur  ensemble  la 
même  proportion  d'oxygène,  d'hydrogène,  d'azote  et  d'eau  que  le  lait  de 
la  femme.  Ces  préparations  n'ont  pas  eu  l'assentiment  de  TAcadémie  de 
médecine;  elles  ont,  de  plus,  donné  des  résultats  déplorables  à  M.  Depaul, 
qui  les  a  essayées  sur  quatre  enfants;  les  quatre  enfants  sont  morts.  Quel 
que  soit,  à  notre  époque,  le  degré  de  perfectionnement  des  analyses  chi- 
miques appliquées  à  l'étude  des  liquides  organiques,  il  est  probable  que, 
dans  le  lait,  en  particulier,  il  y  a  d'autres  principes  que  ceux  qu'on  y  a 
découverts  jusqu'ici,  et  que  ce  lait  factice  n'est  qu'une  imitation  très- 
imparfaite  du  lait  naturel. 

Des  moyens  emplotés  généralement  pour  évaluer  les  quautés  et  la 
QUANTITÉ  DU  LAIT  DE  FEMME.  —  Pour  évaluer  Ics  qualités  du  lait  d'une 
nourrice,  en  général,  on  se  contente  d'en  recueillir  dans  une  cuiller,  et  de 
constater  son  degré  d'opacité  et  sa  saveur.  On  a  ainsi  des  renseignements 
approximatifs  sur  la  quantité  de  sucre  et  de  matière  grasse  que  le  lait 
contient.  Mais,  pour  cette  dernière  connaissance,  on  arrive  à  un  résultat 
plus  certain  par  l'examen  microscopique,  qui  montre  d'une  façon  assez 
nette  la  proportion  des  globules  contenus  dans  le  lait,  à  la  conditiou 
toutefois  qu*on  agitera  préalablement  le  liquide,  de  façon  à  répartir  les 
globules  aussi  également  que  possible  dans  la  masse.  Le  nombre  des 
globules  doit  être  d'aulant  mieux  pris  en  considération,  pour  évaluer  la 
richesse  du  lait,  que  ce  nombre  est,  en  général,  proportionnel,  dans  des 
laits  normaux,  aux  principes  caséeux  et  sucrés.  II  faut  savoir,  cependant, 
qu'un  lait  peut  être  riche  en  matières  grasses  quand  les  globules  ne  sont 
pas  très-nombreux,  alors  ces  globules  ont  des  dimensions  très-considéra- 
bles; le  volume  ici  compense  le  nombre. 

Un  moyen,  encore  des  plus  simples  pour  constater  la  richesse  du  lait 
en  globules  laiteux,  c'est  de  mettre  une  goutte  de  lait  sur  une  lame  de 
verre  ou  môme  sur  l'ongle,  puis  de  placer  la  lame  de  verre  ou  Tongle 
dans  un  plan  vertical;  si  la  goutte  ne  glisse  pas  sur  le  plan  déclive  sur 
lequel  elle  est  posée,  c'est  qu'elle  possède  de  nombreux  globules  gras, 
et  si  elle  glisse,  elle  le  fera  d'autant  plus  facilement  qu'elle  contiendra 
moins  de  globules. 

.  Enfin,  pour  évaluer  la  richesse  du  lait  en  matière  butyreuse,  M.  Donné 
ft  inventé  un  instrument  appelé  lacloscope  ou  galactoscope.  Cet  instru- 
ment consiste  en  une  sorte  de  lorgnette  composée  de  deux  tubes  entrant 
L'un  dans  Tautre,  et  munis  de  deux  verres  parallèles  qui  se  rapprochent 
jusqu'au  contact,  ou  s'éloignent  plus  ou  moins  l'un  de  Tautre  à  volonté, 
au  moyen  d'un  pas  de  vis  très-ûn.  Un  petit  entonnoir,  placé  à  la  partie 
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supérieure,  communique  avec  l'espace  que  les  deux  lames  de  verre 
peuvent  laisser  entre  elles;  au  côté  opposé  est  adapté  un  manche  qui  sert 
à  tenir  l'instrument.  Le  tube  intérieur,  se  vissant  dans  l'autre  tube^  porte 
des  divisions  au  nombre  de  50  et  des  chiffres  qui  indiquent  la  richesse  du 
lait  en  matières  grasses.  Lorsque  les  deux  lames  sont  en  contact,  l'ia- 
strument  marque  zéro.  On  part  de  ce  point.  On  introduit,  le  lait  bien 
mélangé,  dans  le  petit  entonnoir,  et  l'on  écarte  les  deux  verres  l'un  de 
l'autre  en  faisant  jouer  la  vis  de  droite  à  gauche  :  le  lait  descend  dans 
l'espace  vide  et  forme  une  couche  égale  à  l'écartement  des  deux  lames. 
On  regarde  à  travers  cette  couche  la  flamme  d'une  bougie  placée  à  un 
mètre  de  distance  de  l'œil,  et  l'on  fait  marcher  la  vis  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  trouvé  le  point  précis  où  la  flamme 
cesse  d'être  visible.  On  lit  ensuite  sur  les  divisions  du  tube  le  chiffre  au- 
quel on  s'est  arrêté.  Le  lait  de  femme,  quand  il  est  très-riche,  marque 
de  20  à  25  au  lactoscope.  Le  lait  ordinaire  marque  30  à  35,  et  le  lait  de 
mauvaise  qualité  marque  ^0  et  au  delà. 

L'emploi  de  tous  ces  moyens  destinés  à  nous  faire  connaître  la  richesse 
du  lait  ne  peut  jamais  fournir  que  des  probabilités,  et  si  l'on  veut  arriver  à 
une  certitude  absolue,  il  faut  recourir  aux  méthodes  d'analyse  emprun* 
tées  à  la  chimie,  tant  celles  qui  s'appliquent  à  la  recherche,  du  beurre 
qu'à  celles  qui  s'appliquent  à  la  caséine,  au  sucre  de  lait.  (Voyez  surtout 
article  Lait  du  Dictionnaire  encyclopédique  et  le  Traité  de  chimie  générakei 
analytique  de  MM.  Pelouze  et  Fremy.) 

Pour  évaluer  la  quantité  de  lait  sécrété  par  la  femme,  on  a  proposé 
d'aspirer  le  lait  des  mamelles  à  l'aide  d'un  appareil  de  caoutchouc  faisant 
office  de  ventouse.  M.  Lampierre,  qui  a  mis  ce  moyen  en  usage,  a  vu 
qu'en  opérant  ainsi  de  deux  heures  en  deux  heures,  on  pouvait  obtenir 
chaque  fois,  terme  moyen,  50  à  60  grammes  de  lait  de  chaque  sein,  ce 
qui  ferait  de  1200  à  1^00  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures.  Comme 
exemple  d'une  sécrétion  abondante,  cet  auteur  cite  le  cas  d'une  femme 
de  constitution  lymphatique  qui  a  fourni  de  la  sorte,  dans  les  vingt-quatre 
heures,  2^^\liU, 

Un  autre  moyen  d'apprécier  la  quantité  de  lait  contenue  dans  le  sein 
d'une  femme  consiste  à  peser  l'enfant  avant  et  après  qu'il  a  pris  le  sein;  la 
différence  de  poids  indique,  en  général,  la  quantité  de  lait  que  contenait 
le  sein.  Seulement  il  peut  se  faire,  dans  celte  expérience,  que  toute  la 
glande  mammaire  n'ait  pas  été  débarrassée  de  son  contenu.  Les  résultats 
obtenus  par  MM.  Natalis  Guillot  et  Bouchaud  à  l'aide  de  ce  procédé  sont 
toutefois  des  plus  intéressants,  car  ils  nous  font  connaître  la  quantité 
de  lait  nécessaire  à  un  enfant  pour  son  alimentation.  D'après  les  re- 
cherches de  N.  Guillot,  la  quantité  de  lait  que  peuvent  fournir  de  bonnes 
nourrices  dans  un  temps  donné  serait  considérable.  Des  enfants  de  quel-* 
ques  semaines  en  prendraient  généralement  au  moins  1000  grammes,  et, 
après  deux  mois,  1500  à  2000  grammes  en  vingt-quatre  heures.  Selon 
M.  Bouchaud,  ce  chiffre  serait  exagéré  ;  la  quantité  de  lait  ne  s'élevait. 
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dans  ses  expériences,  qu'à  1000  grammes  à  peine  avec  des  enfants  de  six 
mois  se  développant  régulièrement.  Ces  différences  tiennent  à  ce  que  les 
chiffres  de  N.  Guillot  sont  le  résultat  de  la  pesée  d'une  première  tetée 
prise  comme  le  poids  moyen  des  suivantes,  tandis  que  les  chiffres  de 
M.  Bouchaud  représentent  la  moyenne  de  toutes  les  pesées. 

La  quantité  de  lait  extraite  du  sein  par  le  nouveau-né  est  d'autant  plus 
considérable  qu'on  s'éloigne  de  l'accouchement.  Tels  sont,  d'après  M.  Bou- 
chaud, les  chiffres  représentant  les  moyennes  de  la  quantité  de  lait  prise 
chaque  jour  par  l'enfant  depuis  la  naissance  jusqu'à  neuf  mois  : 

Premier  jour 30  grammes. 

Deuxième  jour 150  — 

Troisième  jour 450  — 

Quatrième  jour 550  — 

Après  le  premier  mois 650  — 

Après  le  troisième  mois 750  — 

Après  le  quatrième  mois 850  — 

De  six  À  neuf  mois 950  — 

D'aprèsM.  Bouchaud^  chez  des  enfants  dont  le  développement  était  nor- 
mal et  qui  tétaient  de  huit  à  dix  fois  par  jour,  le  poids  moyen  de  la  tetée 
a  été  successivement  de  3,  15,  ^0,  55  grammes  pendant  les  quatre  pre- 
miers  jours,  de  60  à  80  pendant  les  premiers  mois,  de  100  à  130  grammes 
après  cinq  mois.  Ce  serait  là,  en  moyenne,  la  quantité  de  lait  supposée 
nécessaire  pour  que  Tenfant  augmente;  au-dessous  de  cette  quantité,  il 
dépérirait  plus  ou  moins  vite.  Rien  n'est  facile,  par  conséquent,  quand  il 
y  a  doute  sur  la  quantité  de  lait  fournie  par  une  nourrice,  comme  l'em- 
ploi de  ce  procédé. 

La  méthode  des  pesées  est  utile  aussi  pour  juger  de  la  qualité  du  lait; 
si  le  lait  réunit  toutes  les  conditions  convenables,  à  supposer  que  Teofant 
ne  soit  pas  maladif,  l'enfant  perd  en  général  de  son  poids  pendant  les 
deux  premiers  jours,  65  grammes  en  moyenne  le  premier  jour,  35  gram- 
mes le  deuxième,  ce  qui  tient  à  ce  qu'il  a  expulsé  du  méconium  ;  à  partir 
du  troisième  jour,  son  poids  va  croissant.  Cet  accroissement  est  très-ra- 
pide pendant  les  premiers  mois  ;  il  l'est  un  peu  moins  après  le  cinquième. 
Il  peut  s'élever  en  moyenne,  d'une  semaine  à  l'autre,  dans  les  premiers 
mois,  de  130  à  160  grammes^  et,  après  le  cinquième,  de  90  à  120  grammes. 

Des  diverses  influences  qui  agissent  sur  la  qualité  et  la  QUANxiri  dc 
LAIT.  —  Age  de  la  mère.  —  Suivant  MM.  Becquerel  et  Vernois,  le  lait  des 
nourrices  de  quinze  à  vingt  ans  contiendrait  plus  de  parties  solides  que 
celui  des  nourrices  de  trente  à  quarante  ans;  ce  serait  dans  la  période  de 
vingt  à  trente  ans  que  l'on  rencontrerait  surtout  les  proportions  des  prin- 
cipes constitutifs  les  plus  favorables  pour  la  nutrition  de  l'enfant. 

Constitution  de  la  mère.  —  En  général,  une  constitution  robuste  est 
l'indice  que  la  femme  qui  la  possède  sera  une  bonne  nourrice.  Mais  ii  y  a 
sous  ce  rapport  de  nombreuses  exceptions,  car,  d'une  part,  on  voit  de^ 
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femmes  qui  ont  tous  les  attributs  d'une  riche  constitution  n'avoir  que  peu 
de  lait,  et  n'élever  que  des  enfants  chétifs;  d'autre  part,  on  voit  des  femmes 
grêles  et  délicates  élever  leur  nourrisson  avec  tout  le  succès  désirable. 
Dans  ce  genre  d'appréciation^  le  volume  des  seins  parait  avoir  une  impor- 
tance plus  grande  que  la  constitution  :  il  est  rare^  en  effet,  qu'une  femme 
dont  les  seins  sont  normalement  volumineux  en  dehors  de  l'état  de 
l'état-  de  grossesse  n'allaite  avantageusement.  D'après  les  analyses  de 
M.  L'Héritier,  le  lait  des  femmes  brunes  serait  plus  riche  en  principes  nu- 
tritifs que  le  lait  des  femmes  blondes;  les  recherches  de  ce  médecin  ont 
été  confirmées  par  celles  de  MM.  Vernois  et  Becquerel. 

Quant  aux  dents,  il  n'y  a  lieu  d'attacher  de  l'importance  à  leur  inté- 
grité qu'autant  que  leurs  altérations  seraient  liées  à  l'existence  d'une 
diathèse  ou  d'une  affection  des  voies  digestives. 

Manière  de  vivre.  —  Les  écarts  de  régime,  une  nourriture  insuffisante, 
les  privations,  les  fatigues  excessives^  les  veilles  prolongées,  compromet- 
tent toujours  l'allaitement,  dans  les  classes  pauvres  comme  dans  les  classes 
aisées  de  la  société.  Il  résulte  des  observations  de  M.  Play-Fair  que  les 
exercices  musculaires  contribuent  à  augmenter  la  proportion  de  caséine 
dans  le  lait  et  à  diminuer  la  quantité  de  beurre. 

Époque  de  la  lactation.  —  La  composition  du  lait  présente  des  modifi- 
cations, quand  on  l'examine  aux  diverses  époques  de  Tallaitement.  Dans 
un  tableau  que  Simon  a  donnée  tableau  indiquant  la  composition  du  lait 
depuis  le  deuxième  jusqu'au  cent  trente- sixième  jour,  on  y  voit  les  va- 
riations suivantes  :  La  densité  va  diminuant  jusqu'au  soixante-septième 
jour^  elle  augmente  à  partir  de  cette  époque,  puis  diminue  de  nouveau, 
et  au  cent  trente-sixième  jour,  elle  est  redevenue  ce  qu'elle  était  au 
deuxième.  —  L'eau  augmente  pendant  tout  le  temps  de  l'observation, 
mais  inégalement  d'un  jour  à  Tautre.  —  La  caséine  diminue  les  premiers 
jours^  puis  elle  reste  à  peu  près  dans  les  mômes  proportions.  —  La  pro- 
portion de  sucre  diminue  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin.  —  Le 
beurre  diminue,  mais  dans  des  proportions  moins  fortes  que  le  sucre.  — 
Les  sels  diminuent  d'abord,  puis,  au  bout  d'un  certain  temps,  augmentent. 
En  somme^  le  lait  s'appauvrit  avec  le  temps,  puisque  l'eau  augmente  et  que 
les  principes  importants,  caséine^  sucre,  beurre,  diminuent  ou  restent  sta- 
tionnaires.  On  a  attribué  à  l'appauvrissement  du  lait  vieux  les  poussées 
d'impétigo,  d'eczéma^  d'érythème  (gourmes  et  croûtes  laiteuses)  que  Ton 
constate  souvent  chez  les  enfants.  C'est  là  une  assertion  qui  est  loin  d'être 
vraie;  un  lait  trop  riche  parait,  au  contraire,  bien  plus  sûrement  être  la 
cause  de  ces  accidents^  c'est  ce  que  semble  du  moins  démontrer  leur  fré- 
quence chez  les  sujets  allaités  au  biberon  avec  du  lait  de  vache  peu  coupé. 

£n  général,  l'allaitement  ne  se  prolonge  guère  au  delà  de  dix-huit 
mois,  deux  ans.  Alors  le  lait  est  pauvre  en  principes  nutritifs,  la  femme 
est  plus  ou  moins  affaiblie  et  le  lait  se  tarit  presque  naturellement.  Mais 
il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  ;  il  y  a  des  nourrices  qui  peuvent  allaiter  avec 
succès  deux  ou  trois  enfants  de  suite.  Desormeaux  parle  d'une  femme 
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qui  nourrit  pendant  sept  ans.  Kennedy  cite  le  fait  d'une  femme  plus  ei- 
traordinaire  encore;  celle-ci  n'avait  pas  cessé  d'allaiter  à  soixanle-treize 
ans  ;  la  lactation  chez  elle  avait  duré  sans  interruption  depuis  1778  jus- 
qu'à 1825. 

En  raison  môme  des  différences  que  le  lait  présente  à  des  époques  va- 
riables à  partir  de  Taccouchement,  différences  qui  s'harmonisent  sans 
aucun  doute  avec  les  conditions  organiques  de  l'enfant,  on  comprend 
combien  il  est  important,  quand  il  s'agit  du  choix  d'une  nourrice,  d'eo 
prendre  une  qui  soit  accouchée  au  même  moment  que  la  mère,  ou  à  quel- 
ques jours  près. 

Allaitement  maternel  et  étranger.  —  L'allaitement  maternel  a  un 
avantage  immense  sur  l'allaitement  étranger;  c'est  là  Topinion  de  la  plu- 
part des  médecins.  Le  lait  de  la  mère,  en  effet,  emprunte  sa  constitution 
à  un  sang  qui  déjà  a  fourni  à  l'enfant,  alors  qu'il  était  fœtus,  les  matériaux 
de  sa  nutrition  et  de  son  développement.  Il  est  donc  naturel  de  penser 
que  le  lait  maternel  réunira  préférablement  les  conditions  convenables 
pour  un  bon  allaitement  que  celui  d'une  nourrice  étrangère.  On  en  a  du 
reste  souvent  la  preuve.  Ainsi,  quand  des  enfants  bien  portants  sont  obli- 
gés, à  propos  d'une  maladie  de  la  mère,  de  quitter  le  sein  de  celle-ci 
pour  prendre  celui  d'une  autre  nourrice,  il  faut  quelquefois  en  essayer 
deux,  trois  et  même  quatre,  comme  je  l'ai  vu  une  fois,  pour  en  trouver 
une  qui  ait  le  même  succès  que  la  mère.  Ajoutons  qu'on  a  vu  quelqucroi> 
le  lait  de  certaines  femmes  donner  des  convulsions  à  des  enfants  qui  leur 
étaient  étrangers,  quand  il  n'en  donnait  pas  aux  siens  propres  (AndraK 
Leçons  orales). 

Instant  ou  le  lait  est  regueilu.  —  Il  résulte  des  expériences  faites  par 
M.  Péligot  sur  le  lait  d'Anesse  et  de  vache^  que  le  lait  est  plus  riche  en 
beurre  à  la  fin  de  la  traite  qu'au  commencement.  Il  faut  toutefois  que  le 
lait  séjourne  pendant  un  certain  temps  dans  les  mamelles.  Les  mêmes  ré- 
sultats ont  été  obtenus  chez  la  femme  par  M.  Reizet 

Nourriture.  —  Les  expériences  sur  les  animaux  ont  fait  voir  que  quand 
la  nourriture  est  insuffisante,  il  y  a  diminution  du  chiffre  de  beurre  et  de 
caséine  et  augmentation  de  l'eau  (Doyère,  Vernois  et  Becquerel),  Dans 
l'abstinence  complète,  selon  Haller,  le  lait  cesse  d'être  fourni  par  les  ma- 
melles. Péligot,  dans  son  Mémoire  sur  le  lait  des  Anesses,  a  indiqué  qur 
l'alimentation  des  betteraves  était  celle  qui  donnait  le  lait  le  plus  riche. 
puis  viendraient  la  luzerne  et  le  froment  mélangés,  en  dernier  lieu  les  ca- 
rottes. De  semblables  expériences  n'ont  pas  été  faites  chez  la  femme: 
tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  qu'une  nourriture  substantielle  est  la 
première  chose  à  exiger  de  la  femme  qui  allaite;  cette  nourriture,  du 
reste,  est  d'autant  mieux  acceptée,  qu'en  général  la  lactation  provoque 
vivement  la  sensation  de  la  faim. 

Pour  M.  Lorain,  le  choix  du  genre  d'alimentation,  quand  elle  est  con- 
fortable, serait  sans  importance.  Cet  auteur  insiste  surtout  sur  la  nécessité 
qu'il  y  a  de  ne  pas  changer  le  régime  des  nourrices.  «  Une  alimentation 
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deyenne  tout  à  coup  trop  féculente,  trop  azotée,  un  changement  brusque 
de  régime^  lorsque  de  la  campagne  les  nourrices  Tiennent  habiter  la  ville, 
peuvent  avoir  une  influence  fâcheuse  sur  Tensemble  de  leur  santé  et  sur 
les  qualités  du  lait.  » 

Parmentier  et  Deyeux,  ont,  de  leur  c6té,  observé  que  chez  les  vaches 
on  brusque  changement  de  régime  était  toujours  suivi  de  diminution 
dans  la  sécrétion  lactée^  les  nouveaux  aliments  fussent-ils  plus  succulents 
que  les  anciens. 

Quelques  auteurs  ont  cru  que  l'emploi  d'une  certaine  quantité  de  sel 
commun  dans  la  ration  des  vaches  augmentait  de  beaucoup  la  proportion 
de  lait  sécrété,  mais  il  résulte  des  recherches  faites  à  ce  sujet  par  M.  Bous- 
singault,  de  celles  plus  récentes  de  MM.  Baudement  et  Béhaguc,  que  ce 
condiment  est  sans  influence  sur  le  rendement  de  l'appareil  mammaire. 
Menstruation.  —  Nous  avons  vu  (page  2/i5)  qu'en  général  les  règles  ne 
réapparaissaient  point  pendant  Tallailement,  mais  qu'il  y  avait  aussi  à  cet 
égard  des  exceptions.  Pendant  fort  longtemps,  on  a  accordé  à  cette  réap- 
parition une  influence  défavorable  sur  la  constitution  du  lait,  et  Ton  pen- 
sait que  ces  modifications  pouvaient  devenir  pour  l'enfant  Torigine  d'ac- 
cidents graves.  Les  recherches  de  M.  Raciborski  ont  fait  voir  combien  il  y 
avait  d'exagération  à  ce  sujet.  De  ces  recherches,  il  résulte  que  :  i^  le 
lait  des  nourrices  qui  continuent  à  être  menstruées  pendant  l'allaitement 
ne  diflère  pas  sensiblement,  sous  le  rapport  de  ses  qualités  physiques,  de 
sa  réaction  chimique  et  de  son  aspect  microscopique,  du  lait  des  nour- 
rices non  réglées;  2^  la  seule  particularité  que  semblent  présenter  les 
nourrices  réglées  consiste  en  ce  que  leur  lait  parait  être  généralement 
moins  riche  en  crème  pendant  la  durée  de  l'évacuation  menstruelle  que 
dans  l'intervalle  des  époques  des  règles  ;  3°  la  continuation  des  règles 
chez  une  nourrice  ne  semble  avoir  aucune  influence  sensible  sur  la  santé 
des  enfants;  généralement^  ceux-ci  ne  se  trouvent  pas  indisposés  au  mo- 
meoi  de  la  menstruation;  U'*  enfin^  eu  égard  à  la  surexcitation ^[lerveuse 
qui  accompagne  généralement,  quoiqu'à  difl'érents  degrés^  les  époques 
menstruelles,  on  doit  surveiller  davantage  les  nourrices  menstruées  pen- 
dant les  règles  et  les  mettre  à  l'abri  de  toutes  les  impressions  morales 
vives  qui  pourraient  réagir  plus  vivement  sur  le  système  nerveux  du  nour- 
risson. De  ces  considérations,  M.  Raciborski  conclut  que  la  menstruation 
chez  une  nourrice  ne  peut  être  une  cause  sérieuse  pour  la  renvoyer,  comme 
le  pensent  quelques  médecins. 

On  a  dit  que  les  menstrues  éliminaient  de  l'organisme  une  certaine 
quantité  de  phosphate  de  chaux  et  détournaient  ainsi  cette  substance  de 
la  mamelle,  de  là  une  prédisposition  au  rachitisme.  Mais  cette  cause  de 
rachitisme  est  loin  d'être  démontrée. 

Grossesse.  —  La  grossesse,  survenant  dans  le  cours  de  la  lactation,  al- 
tère constamment  les  qualités  du  lait,  ainsi  que  le  prouvent  les  change- 
ments survenus  dans  la  santé  de  l'enfant.  «  Une  grossesse,  dit  Cazeaux,  est 
toujours  incompatible  avec  un  bon  allaitement,  aussi  faut-il  le  suspendra 


&S8  LACTATION* 

aussitôt  qu'elle  est  constatée.  Il  est  à  remarquer  cependant  que  certaines 
femmes  ont  pu  élever  leurs  enfants  pendant  tout  le  temps  de  leur  gros* 
sesse.  »  Van  Swieten  rapporte  qu'une  femme  nourrissait  encore  un  enfant 
d'un  an  quand  elle  accoucha.  Carpenter  dit  que^  chez  quelques  peuples, 
les  femmes  ont  l'habitude  d'allaiter  leurs  enfants  jusqu'à  l'âge  de  deux 
ou  trois  ans,  lors  même  qu'une  nouvelle  grossesse  survient  pendant  cette 
période,  en  sorte  que  la  sécrétion  du  lait  devient  continue. 

Les  grossesses  antérieures  paraissent  avoir  une  certaine  influence  sur 
la  quantité  du  lait.  En  général^  celui-ci  est  plus  abondant  après  la 
deuxième  et  la  troisième  qu'après  la  première. 

Coït.  —  Hippocrate,  Galien  et  ^tius  pensaient  qu'on  devait  éloigner  les 
nourrices  de  tout  commerce  conjugal.  Cette  sentence  est  par  trop  sévère. 
Le  coït  modéré  n'a  pas  de  conséquences  fâcheuses  sur  l'état  du  lait  ou 
sur  la  constitution  de  Tenfant.  Il  ne  nuit  que  s'il  y  a  excès,  ou  si  lafemme 
est  très-excitable.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  diminue  les  forces  de  la 
nourrice  et  appauvrit  son  lait  ;  dans  le  second  cas,  il  peut  encore  être  la 
cause  d'accidents  nerveux  pour  Tenfant,  tels  que  des  convulsions,  comme 
le  prouve  un  fait  cité  par  M.  Bouchut. 

État  moral  de  la  femme.  —  L'influence  de  l'état  moral  de  la  femme  sur 
l'état  du  lait  est  hors  de  doute.  Les  impressions  douces  et  aflectives  de  la 
femme  ont^  en  généraU  une  influence  favorable  sur  la  quantité  et  la  qua- 
lité du  lait.  Ainsi,  il  suffit  souvent  qu'une  femme  pense  au  bonheur  qu'elle 
a  d'être  mère  pour  que  le  lait  monte;  ainsi^  on  voit  souvent  des  nourrices 
qui,  renvoyées  de  Paris  faute  de  lait^  allaitent  des  enfants  avec  le  plus 
grand  succès  dès  qu'elles  ont  regagné  leur  pays,  leur  demeure,  et  retrouTé 
au  milieu  de  la  famille  des  joies  que  la  nécessité  leur  avait  fait  un  devoir 
de  sacrifier.  Ces  influences  morales  s'exercent  aussi  sur  les  animaux;  un 
grand  nombre  de  femelles  ne  donnent  du  lait  qu'en  vue  de  leur  nourris- 
son, et  Levaillant,  dans  ses  Voyages  en  Afrique^  assure  même  que  lorsque 
le  veau  périt,  on  fait  de  sa  peau  un  mannequin  qui  sert  à  tromper  la  vache. 

Chez  la  femme,  les  impressions  tristes,  dépressives,  agissent  en  sens 
inverse  des  impressions  douces;  une  nourrice  sans  cesse  inquiète  sur 
la  santé  de  son  enfant  ou  en  proie  à  quelque  chagrin  qui  la  pour- 
suit, ou  allaitant  son  enfant  non  poussée  par  l'instinct  maternel,  mais 
par  contrainte,  est  en  général  une  mauvaise  nourrice.  La  colère,  1^ 
frayeur,  peuvent  momentanément  altérer  la  constitution  du  lait,  ainsi  que 
le  prouvent  les  malaises,  l'agitation  fréquente  des  enfants,  après  que  le 
sein  a  été  pris  chez  les  femmes  animées  de  ces  divers  sentiments.  U 
sécrétion  laiteuse  peut  même,  dans  ces  cas,  être  suspendue  totalement. 
M.  Bouchut  rapporte  que,  chez  une  femme  qui  vit  son  enfant  faire  une 
chute,  le  lait  s'arrêta,  et  il  ne  reparut  que  lorsque  l'enfant,  revenu  à  lui, 
essaya  de  reprendre  le  sein.  Enfin  il  paraîtrait  que  les  émotions  morales, 
quand  elles  sont  habituelles,  pourraient  même  rendre  une  mère  înca* 
pable  de  nourrir  son  enfant.  On  raconte  qu'une  femme  prompte  à  la 
colère  perdit  dix  enfants  qu'elle  avait  nourris  successivement;  le  onzième 
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enfant  eut  une  nourrice  étrangère,  et  celui-ci  conserva  la  santé  et  la  vie. 
Selon  MM.  Vernois  et  Becquerel,  l'altération  qui  surviendrait  dans  le  lait 
des  femmes  dont  le  moral  est  exalté  consisterait  dans  l'augmentation  de 
Teau  et  la  diminution  du  beurre. 

Influence  des  maladies  sur  la  sécrétion  du  lait  et  réciproquement.  — 
Les  affections  nerveuses  avec  exaltation  des  propriétés  des  centres  ont  la 
même  influence  sur  la  sécrétion  du  lait  que  les  excitations  morales  non 
morbides.  On  doit  à  Parmentier  et  Deyeux  une  observation  très-curieuse 
d'altération  presque  subite  du  lait^  qui,  en  moins  de  deux  heures,  per- 
dait son  opacité  et  devenait  visqueux  comme  du  blanc  d'œuf,  toutes  les 
fois  que  la  femme  qui  le  fournissait  était  en  proie  à  des  attaques  de  nerfs; 
ce  phénomène  s'est  reproduit  à  plusieurs  reprises  dans  l'intervalle  de 
deux  mois. 

Dans  toutes  les  maladies  aiguës  ou  chroniques,  principalement  cepen- 
daot  dans  les  dernières^  la  proportion  des  matières  solides  augmente,  en 
même  temps  que  diminue  la  proportion  d'eau  ;  c'est  là  une  altération  qui 
expose  l'enfant  à  des  indigestions,  à  des  phlegmasies  intestinales. 

Dans  le  frisson  initial  de  la  fièvre^  dans  les  phlegmasies  aiguës,  la  sécré- 
tion lactée  est  suspendue  quelquefois  pendant  dix-huit^  vingt-quatre 
heures  et  plus;  puis,  le  lait,  en  général,  réapparaît  avec  un  aspect  séreux. 
Si  c'est  une  fièvre  éphémère,  tout  rentre  bientôt  dans  l'ordre.  Mais  s'il 
s'agit  d'une  fièvre  qui  persiste  et  se  rattache  à  un  état  général  grave  de 
l'organisme,  fièvre  typhoïde,  variole,  etc.,  la  sécrétion  lactée  se  supprime 
insensiblement,  quand  toutefois  elle  ne  s'est  pas  supprimée  définitivement 
dès  le  frisson  initial.  Dans  le  choléra,  la  sécrétion  du  lait  se  tarit,  mais  de 
nombreux  faits  prouvent  qu'après  la  guérison  elle  peut  revenir. 

D'après  MM.  Vernois  et  Becquerel,  dans  la  phthisie  pulmonaire  sans 
diarrhée,  le  lait  s'écarterait  peu  de  ses  conditions  normales;  quand  la 
diarrhée  survient,  le  beurre  diminuerait  d'une  façon  notable. 

Rees  dit  avoir  trouvé  de  l'albumine  dans  le  lait  d'une  femme  atteinte  de 
maladie  de  Bright. 

Dans  Tictère,  on  retrouve  la  matière  colorante  de  la  bile,  facile  à  déce« 
1er  avec  l'acide  nitrique. 

Les  affections  locales  du  sein  ont  une  influence  notable  sur  les  modifi- 
cations du  lait.  MM.  Foumier  et  Bégin  regardent  le  lait  comme  con- 
stamment nuisible  dans  les  cas  de  phlegmon  du  sein.  Dans  ces  circon- 
slaDces,  M.  P.  Dubois  a  vu  survenir  chez  les  nourrissons  des  érysipèles  et 
des  abcès  gangreneux.  Les  abcès  de  la  mamelle  versent  souvent  dans  le 
lait  une  partie  de  leur  contenu.  C'est  là  un  accident  fâcheux  qui 'amène 
constamment  ia  mort  de  l'enfant,  si  on  ne  le  soustrait  pas  à  cette  in- 
fluence. 

Les  virus  et  les  miasmes  introduits  dans  l'économie  ne  paraissent  pas 
passer  dans  le  lait  et  influencer  sa  composition.  Les  cas  signalés  d'enfants 
qui  ont  pris  ia  variole  ou  la  fièvre  intermittente  par  le  lait  de  la  mère  sont 
l'oit  douteux.  On  a  surtout  accuse  le  virus  syphilitique  de  passer  dans 


UM  LACTATION. 

le  lait  et  de  communiquer  la  syphilis  à  l'enfant  par  l'intermédiaire  de  ce 
liquide:  c'est  là  une  erreur;  l'infection,  quand  elle  n'est  point  trans- 
mise par  hérédité,  n'est  jamais  communiquée  de  la  mère  à  l'enfant 
que  par  des  lésions  syphilitiques  primaires  ou  secondaires  siégeant,  soit 
sur  le  sein,  soit  sur  d'autres  parties.  Nous  ne  voulons  pas  dire  par  là  qup 
les  affections  virulentes  et  miasmatiques  ne  soient  pas  à  môme  d'influencer 
la  constitution  du  lait,  mais  c'est  alors  d'une  façon  indirecte^  en  débili- 
tant l'économie.  Ainsi,  c'est  à  cette  cause  que  tient  la  diminution  des 
éléments  solides  du  lail^  du  beurre  surtout^  chez  les  nourrices  syphili- 
tiques, fait  qui  a  été  constaté  par  MM.  Vernois  et  Becquerel. 

Si  certaines  maladies  ont  une  influence  sur  la  lactation,  la  lactation  a 
aussi  une  influence  sur  certaines  maladies.  Elle  est  une  cause  prédispo- 
sante de  la  manie  puerpérale;  par  l'affaiblissement  qu'elle  entraîne  avec 
elle  chez  certaines  femmes,  elle  conduit  à  la  phthisie,  la  scrofule,  l'anémie, 
ou  aggrave  ces  affections  si  elles  existaient  préalablement.  C'est  surtout 
dans  les  cas  de  galactorrbée  (écoulement  considérable  de  lait)  qu'on  voit 
la  lactation  avoir  cette  funeste  influence.  H  est  vrai  de  dire  que  fort  sou- 
vent la  lactation^  au  lieu  d'être  nuisible  à  la  mère,  exerce  une  influence 
liEivorable  sur  sa  santé.  Selon  M.  Jacquemier,  un  certain  nombre  de  fem- 
mes sujettes  à  des  congestions  sanguines,  à  des  manifestations  névral- 
giques du  côté  des  ovaires  et  de  l'utérus,  se  trouvent  débarrassées  de  ces 
accidents  après  une  ou  deux  grossesses  suivies  d'allaitement.  D^autres, 
dyspeptiques,  névropathiques,  chloro-anémiques,  sont  presque  complète- 
ment transformées  par  la  grossesse  et  l'allaitement. 

Influence  des  substances  étrangères  introduites  dans  l'organisme.  -> 
Gomme  la  plupart  des  sécrétions,  la  sécrétion  mammaire  élimine  un 
certain  nombre  de  matériaux  introduits  accidentellement  dans  l'écono- 
mie et  qui,  ne  servant  point  directement  à  la  nutrition  des  tissus,  sont  ré- 
putés étrangers.  Cette  question  a  acquis  depuis  quelques  années  une  très- 
grande  importance;  vu  la  difticulté  qu'il  y  a  de  pouvoir  administrer  aux 
nouveau-nés  les  médicaments  sous  forme  de  pilules,  de  poudres  ou  de 
potions,  on  a  songé  à  faire  passer  dans  le  lait  des  animaux,  de  la  vache 
surtout,  certains  agents  thérapeutiques,  qui,  par  l'intermédiaire  de  ce 
véhicule,  sont  pris  facilement  par  l'enfant.  Au  début  de  ces  tentatives, 
on  ne  tarda  pas  à  remarquer  que,  quand  on  administrait  des  médicaments 
aux  animaux^  leur  lait  perdait  en  abondance  et  en  qualité;  il  contenait 
plus  de  beurre,  mais  moins  des  autres  parties  solides;  il  prenait  tou- 
jours, quand  on  le  chauffait,  une  couleur  café  au  lait;  enfin,  les  mamellt's 
diminuaient  assez  rapidement  de  volume  et  finissaient  par  se  tarir.  Maiv 
MM.  Labourdette  et  Bouyer  ont  su  depuis  parer  en  partie  à  ces  incon- 
vénients; ils  ont  créé  des  établissements  spéciaux,  dans  lesquels  ils 
agissent  thérapeuliquement  sur  les  vaches  employées,  et  sont  panenus 
de  cette  façon^  à  maintenir  la  sécrétion  lactée  dans  un  état  convenable. 

Le  nombre  des  substances  retrouvées  dans  le  lait,  aujourd'hui,  est 
grand.  Noos  énumérerons  seulement  les  principales  : 
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on  doit  élever  des  doutes  sur  sa  prê- 
tes sels  mercuriels  dans  ce  liquide  n'a  pu 
±  nombre  d'observateurs.  Péligot  n'a  pu  re- 
ane  ânesse  et  d'une  chèvre  la  moindre  trace  de 
quoiqu'elles  aient  absorbé,  Tune  cinq  grains,  l'autre 
vie  ce  sel.  Les  mômes  résultats  négatifs  ont  été  obtenus 
lime  par  MM.  Lutz^  Réveil,  Personne,  qui,  à  la  demande  de 
cTÎer,  ont  bien  voulu  faire  une  série  d'expériences.  Malgré  la  va- 
te  des  procédés  que  ces  auteurs  ont  employés,  ils  n'ont  pu  constater 
la  moindre  trace  de  mercure  chez  certaines  femmes  traitées  pour  la 
sjphilis  par  le  proto-iodure  de  mercure  ou  la  liqueur  de  van  Swieten. 
On  comprend  donc  combien  est  illusoire  cette  méthode  indirecte  de 
traitement,  qui  consiste  à  faire  prendre   à  un  enfant   syphilitique  le 
sein  d'une  nourrice  mise  au   traitement  mercuriel,  méthode  qui  eut 
cependant  pour  défenseur  Âstruc,   Fabre,  Burton,  Rosen,  Faguier  et 
Doublet. 

On  a  aussi  signalé  dans  le  lait  la  présence  de  principes  odorants,  gus- 
tatifs,  colorants  et  purgatifs. 

Les  principes  odorants  constatés  dans  le  lait  sont  ceux  de  l'ail^  du  tbymi 
du  choux,  du  navet,  de  l'asperge,  des  semences  d'anis. 

Les  principes  gustatifs  sont  ceux  du  marron  d'Inde,  des  feuilles  d'arti- 
chaut,  de  la  fleur  de  châtaignier,  de  l'absinthe. 
Les  principes  colorants  sont  ceux  du  safran,  de  la  garance. 
Les  principes  purgatifs  sont  ceux  de  la  gratiole,  de  l'euphorbe. 
Signalons  enfin  l'influence  fort  hypothétique  accordée  à  certaines  sub- 
stances ou  à  certaines  préparations  qui  auraient,  les  unes  la  propriété  de 
diminuer  ou  de  tarir  le  lait  (antilaiteuses),  les  autres,  la  propriété  de  le 
faire  paraître  ou  de  l'augmenter  (agents  galacto-poiétiques).  Parmi  les 
premières,  nous  citerons  la  menthe,  la  pervenche,  la  canne  de  Provence, 
le  persil,  le  petit-lait  de  Weiss,  les  liniments  camphrés  ou  ammoniacaux. 
Parmi  \^^  secondes,  nous  citerons  la  cascarille,  le  fenouil,  les  lentilles, 
les  cataplasmes  de  mercuriale,  de  jatropha  curcas,  de  pimprenelle.  Mais 
de  tous  les  moyens  galacto*poiétiques,  le  seul  qui  soit  digne  d'attention, 


kyi  LACTATIOK. 

après  toutefois  celui  qui  consiste  à  donner  aux  nourrices  une  bonne  ali- 
mentation, et  le  grand  air,  est  Télectricité.  Cet  agent  a  fourni  d'excel- 
lents résultats  dans  les  mains  d'Âuberl  et  de  Becquerel. 

Usages  du  lait.  —  Le  lait  est  la  nourriture  naturelle  des  enfants  noa- 
veau-nés;  sous  ce  point  de  vue,  il  représente  un  aliment  complet.  U  ren- 
ferme en  effet  les  principes  immédiats  azotés  et  non  azotés,  en  quantité 
et  en  proportion  convenables,  pour  qu'il  puisse  seul,  sans  aucune  autre 
alimentation,  suffire  à  l'entretien  et  au  développement  du  jeune  enfant 
Sous  ce  rapport,  le  lait  diffère  radicalement  de  toutes  les  autres  hu- 
meurs, qui  ne  possèdent  jamais  dans  leur  constitution  un  mélange  aussi 
exact  de  principes  indispensables  à  la  vie. 

En  second  lieu,  le  lait  des  animaux  est  pour  l'homme  un  excellent  ali- 
ment que  celui-ci  utilise,  soit  tel  qu'il  est  retiré  de  l'animal,  soit  à  l'état 
de  beurre,  de  crème,  de  fromage^  de  petit-lait  Son  importance  dans  l'ali- 
mentation est  telle,  qu'on  s'est  évertué,  pour  le  conserver  dans  les  pérégri- 
nations lointaines,  à  lui  faire  subir  une  série  de  préparations,  soit  sous 
forme  liquide  (Appert,  Mabru,  Bethel),  soit  sous  forme  sirupeuse  on 
mielleuse  (Martin  de  Lignac),  soit  sous  forme  de  tablettes  et  de  poudres 
(Braconnot,  Grimaud,  Relier). 

Le  goût  agréable  du  lait,  la  part  qu'il  prend  de  nos  jours  dans  les  raf- 
fineries culinaires,  la  facilité  avec  laquelle  se  digère  cet  aliment,  font  qu'à 
notre  époque  la  consommation  du  lait  est  immense.  D'après  l'Annuaire 
du  bureau  des  longitudes,  la  quantité  de  lait  consommé  à  Paris,  en  1857, 
dépassait  déjà  250  000  litres.  Aujourd'hui  que  les  voies  ferrées  l'amènent 
à  la  capitale  de  presque  toutes  les  parties  de  la  France,  ce  chiffre  s>st 
notablement  accru;  il  est  au  moins  de  500000  litres. 

Le  lait  a  été  employé  à  titre  d'agent  thérapeutique  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Convalescence  des  maladies  aiguës. 

Affections  inflammatoires  ou  subinflammatoires  des  maladies  du  foie. 

Ulcères  simples  de  l'estomac  (Gruveilhier,  Rokitansky,  Schutaenberger). 

Dysenterie  chronique  et  diarrhée  chronique,  liée  à  l'eatérite  (Pécholier,  Auphan,  Renaod  de 

Loche,  etc.). 
Anévrysme  actif  du  cœur  (Pécholier). 
Hydropisie  ascite  (Ghrestien  (de  Montpellier),  Segond^  Belonino,  Serres  (d'Alais)»  Fobs*- 

grives^  Guinier,  Pécholier). 
tpilepsie  (Tissot,  Gheyoe,  Ghrestien^  DelasiauvO;  Creydin). 
Hystérie  (Sydenham). 

Goutte  (Sydenham,  Barlhez,  Zimmermann). 
Variole,  Syphilis  (Vandenzande,  Fritz). 

De  plus,  le  lait  est  employé  en  bains  locaux,  fomentations^  injections 
(dans  l'urèthre,  le  conduit  auditif),  gargarismes. 
En  phamncie,  il  sert  comme  véhicule  et  dissolvant  de  certaines  sub- 
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stances,  telles  que  la  maime,  la  scammonée  (potion  de  Planche).  Enfin, 
en  toxicologie,  le  lait  est  le  contre-poison  banal  contre  des  champi- 
gnons vénéneux  ;  il  a  été  vanté  comme  antidote  de  lliydrochlorate  d'étain 
et  du  sulfate  de  zinc  (Guérard)^  du  plomb  (Rapin),  de  la  noix  vomique 
(Gorré). 


iMex  MMl0sraphMpie  (Lactation).  —  Ch.  Robim^  Sw  la  corrélation  existani  enirê  le 
développmnnt  de  l'utérus  et  ceint  de  la  mamdle  (Comptes  rendus  des  séances  de  la 
Société  de  liologiey  1850).  —  Idem^  Traité  de  chimie  anatomique.  —  Idem,  Leçons  sur 
les  humeurs  wmnales  et  morbides  du  corps  de  l'homme,  année  1867.  —  Gaillet^  Sur 
deux  cas  de  comddence  du  développement  anormal  de  la  mamelle  chez  l'homme  avec 
une  tumeur  cancéreuse  deVépididyme  {BuU,  de  la  Soc.  de  biol. ,  ann .  1851). — Ruffon,  His- 
toire  naturelle  des  mammifères,  article  Cbibn .  —  De  Hdmboldt,  Relation  historique  d'un 
voyage  au»  régions  équinoxales  du  nouveau  continent.  —  Coun^  Traité  de  physiologie 
comparée  des  animaux  domestiques.  —  Schlossbbrgeb,  Analyse  der  MUeh  eines  Bocks 
{Ann.  der  Chimie  und  Pharmacie^  1844).  —  Audebbrt,  Sécrétion  dulait^  etc.  {Journal 
de  la  Société  de  médecine  pratique  de  JHontpellierj  18d0).  — •  MoRCAGin,  Adœrsaria 
anatomica,  V,  Animadversio^  I,  Opéra  omnia,  t.  I.  —  N.  Guillot,  De  la  s^n^tion  du 
lait  chez  les  enfants  nouveau-nés  {Archives  générales  de  médecine,  1853).  —  Gubler, 
Mémoire  sur  la  sécrétion  et  la  composition  du  lait  chez  les  enfants  nouveau-^s  des  deux 
sexes{Mém.  de  la  Société  de  biologie,  2«  série,  1855).  --Eckhard,  cité  par  Cl.  Berhard, 
Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altérations  pathologiques  des  liquides  de 
l'organisme,  —  Donné,  Du  lait,  Paris,  1837.  —  Idem^  Conseils  aux  mères  sur  la  ma- 
niire  d'élever  les  enfants  nouveau-nés ^  ou  de  r^ucation  phys.  du  premier  âge.  Paris, 
1842.  —  loEM,  Cours  de  microscopie,  1844.  —  Lassaigne,  Sxamon  chimique  du  lait 
de  vache  avant  et  après  lepart  {Ann.  de  chimie  et  de  phys,,  1832,  t.  XLIX).  —  Clemm, 
MiUsh,  in  Wagner's  Hand  wôrterb,  der  Physiol,,  t.  II.  —  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les 
humeurs. — Lampérierre,  Des  moyens  de  reconnaître  la  quantité  et  la  qualité  de  la  sécré- 
tion lactée  chez  la  femme  {Compt.  rend,  de  VAc.  des  se,  1850).  —  Boucbardat  et  Que- 
TENNE,  Du  lait.  1*'  fascic,  Jnstruct,  sur  l'analyse  du  lait\  2^  fascic.^  Du  lait  de  la  femme 
et  d'dnesse.  Paris,  1857. —  FucEi,  Beitrûge  zurnâheren  Kenntniss  der  gesunden  und  fehler- 
haften  Milch  der  Hausthiere  {Magazin  fVir  die  gesammte  Thierheilkunde,  Jahr  7,  d'après 
Simon).  —  Hoppe,  Untersuchungen  Ober  die  Bestandtheile  der  Milch  und  ihre  nôehsten 
Verzetatungen,  in  Virchow's  Ardiiv^  t.  XVII,  1859.  —  Becquerel  et  Vernois,  Recherches 
sur  le  lait  {Ann.  d'hygiène  publique,  1853,  t.  XLIX).  —  Coulier,  article  Lait  du  Dic- 
tionnaire encyclopédique.  —  Dumas,  Constitution  du  lait  des  carnivores  {Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  t.  XXI,  1845).  —  Bensch,  t/e6er  die  Gegenvoart  des  Mtlens- 
hersinder  Milch  der  Fleischfresser  {Annales  dechimie  et  de  pharmacie,  1847,  t.  LXI).  — 
Pasteur,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique  {Annales  de  physique  et  de  chimie, 
1853,  t.  II).  — .  Idem,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organiques  qui  existent  dans  Vat" 
mosphère  {Annales  des  sciences  naturelles^  1861,  t.  XVI).  —  Trousseau,  De  l'aUaitement 
et  de  la  première  dentition  des  enfants  et  du  sevrage  {Clinique  médicale  de  VHôtel'Dieu, 
1862).  —  HiLLON  et  CoMMAiLLE,  ^ouvellc  substance  albumindide  contenue  dans  le  lait 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  LIX,  1864).  —  Liebig,  Sur  la  prépara» 
tion  d'un  lait  artificiel  offrant  un  aliment  plus  approprié  que  la  bouillie  aux  besoins  des 
en  fonts  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXIV,  1869),  et  Discussions  à 
V Académie  {Bulletins,  t.  XXXII,  1867).  —  Natalis  Guillot,  De  la  nourrice  et  du  nour- 
risson  (Union  médicale,  1852).  —  Bouchaud,  De  la  mort  par  inanition  et  études  expéri- 
mentales sur  la  nutrition  chez  le  nouveau-né.  (Thèses  de  Paris,  1864).  —  Becquerel  et 
Vernois,  Du  lait  chez  la  femme  à  Vétat  de  santé  et  de  maladie  {Annales  d'hyg,,  V^  série, 
t.  LXIX).  -^  Lhéritier,  Traité  de  chimie  pathologique.  —  Platfair,  On  the  Changes  of 
the  Composiiion  of  the  Milk  of  cow  According  to  ils  Exercise  and  Food  (Afatn.  of  the 
Chemical  Society  of  London,  1843,  1. 1).  —  Simon,  De  lactis  muliebris  ratione  chim.  et 
phys,  Berlin,  Die  Frauen  Milch.  Berlin,  1838.  —  Idem,  Tableau  analytique  touchant 
ta  composition  du  lait  d'une  femme  à  diverses  époques,  in  Pelouze  et  Fremt,  Traité  de 
chimie  analytique,  industrielle  et  agricole.  —  Desorheaux,  Dietionnaire  de  médecine  en 
30  Tolnmes,  articles  Allaitement  et  Sevrage.  —  Pêligot,  Mémoire  sur  la  composition 
chimique  du  lait  d'dnesse  {Annales  de  chimie,  1836,  t.  LXIl).  -^  Reizet,  Expériences 
sur  la  composition  du  lait  dans  certaines  phases  de  la  traite  et  sur  les  avantages  de  la 

I.  28 


43&  LACTATION. 

iraiU  frMkmnéê  pour  la  fabticalion  du  beurre  (Annalei  de  chimie  ei  de  phystologk, 
1849,  t.  XXV).  —  DoTÂu,  Élude  du  kUt  au  point  de  vue  économiquâ  ^  pkytiologiiue 
(Atm,  de  Vinstit,  agronomique,  1852).  —  Hallee,  Elementa  pkysiologiœ*  —  Boussn- 
6AULT  et  tstn.,  Recherchei  tur  Vinfuienoe  de  la  nourriture  dee  vach9i,  eur  la' quantité  et 
la  oomtitulion  chimique  du  laU  {Ànn,  de  chimie  et  de  phytique^  1839,  t.  LXXI).  ^ 
LoRAnr,  article  Allaitement  du  Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  pratiquée*  *« 
Carperter,  Principes  of  human  physiology,  1863.  —  Milne  Edwards,   Leçom  tur  la 
physiologie,  —  Baudemert  et  de  Béhague,  Expériences  sur  Cinfluence  que  le  sei  ajouté  à 
la  ration  des  vaches  peut  exercer  sur  la  consommation  du  fourrage  et  sur  la  production 
du  laU  {Soelété  centrale  d'agrieulture,  1850).  —  RACnoRtiu,  Trailé  de  la  menstrua- 
tiwij  etc.  ParU^  1868.  —  Idem,  Influence  de  la  menstruation  tur  le  laU  dee  nourrices  et 
la  santé  des  nourrissons  (BuU.  de  VAcad.  de  méd.<,  t.  YIII^  1842).  —  Caieaux,  TraUé  de 
Tari  det  aecouehementt.  Parii,  1862.  «-8ou8,  De  Vinfluenee  immédiate  dee  émoHons 
morales  de  la  nourrice  tur  la  santé  des  enfants  à  la  mamelle.  Thèae  de  Paria,  1859.  — 
Parmertier  et  Deteux,  Précis  d'expériences  et  d'observations  sur  les  différentes  espèces 
de  tait.  Strasbourg  et  Paris,  an  Vfl.  —  Rem,  article  Mile,  Todd'f  Cyetop.  of  Anat.  and 
PhysioU,  t.  ni.  "-^  BODCBDT,  Maladies  des  enfants^  1852.  <^  Jacquehier^  Mamuél  des 
aeoouehâments.  Paris^  1846.  -^  Idem,  article  ALLArncMEirr  du  Dictionnaire  encyclopé- 
dique* —  Labourdette,  Lettre  concernant  les  moyens  d^obtenir  un  laU  médicamenteux 
tans  nuire  à  la  santé  des  animaux  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  XUI, 
1856).  —  Idem,  Note  sur  le  lait  iodé  natureU&ment  par  asiêmUation  digestive.  ^  Lbwald, 
Untersuehungen  Ober  den  Uebergang  von  ArMueinUtteln  in  die  Mileh,  Breslau,  1857.  — 
Chetalier  et  0.  Henrt,  Mémoire  tur  le  lait,  sa  oompoeition,  set  modifleationt,  tes  alté- 
rations {Joum,  de  eMmlie  méd.,  2*  série,  1857).  ^  Harrier,  Quœdam  de  îrantitu  medi- 
camentorumin  lac.  Numberfi,  1847.  —  Rombead  et  Roseleur,  Moyen  de  reconnaître  la 
prétenee  du  fer  dant  le  lait,  de  la  valeur  relative,  etc.  (Bulletin  de  thérapeutique, 
1856).  —  CuLLERiER,  Préoit  iconographique  des  maladies  vénériennes.  —  Appert, 
Le  Uvre  de  tous  les  ménages,  1831.  —  Mabrd,  Procédé  pour  la'  conservation  du  lait 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XXXVIII,  1850).  —  Bitrel,  Conser- 
vation du  kUtet  delà  crame  {BuUetin  de  thérap.,  u  XXXVIII,  1850).  ^  M  artir  (de 
Uf  nac).  Sur  l'industrie  des  vaches  laitières  et  sur  les  nouvelles  conserves  au  lait  (Comptes 
rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  U  XXIX,  1849).  -*  BRACOimoT,  Mémoire  sur  k 
caséum  et  le  lait,  nouvelles  ressources,  etc.  (Ann,  de  chimie,  t.  XLIII,  f  880).  —  Gri- 
MAUD  (de  Ceux),  Recherches  sur  la  préparation  du  lait  et  de  la  lactoline,  U  XLII,  1856. 
-^  Keller  (Annales  d'hygiène,  2«  série,  t.  XXIX,  1868).  -*  PtCROLBa,  /fidjeaiioii  de 
remploi  de  la  diète  lactée  dans  le  traitement  de  diverses  maladies.  Montpellier,  1866.  — 
AuPHAïf ,  De  la  diète  sèche  et  du  lait  dans  le  traitement  de  la  diarrhée  d^ronique  (Mont- 
pellier médical,  1859).  —  Serres  (d'Alais),  Sur  le  traitement  de  Vanaearque  sur  la  dièle 
sèche,  lactée  et  Voignon  (Bull,  de  thérap.,  t.  XLV,  1853).  -^  FoiiBSA6RnrBS,  Thérapeu- 
tique de  la  phthisie  pulmonaire,  1866.  —  Gdinier.  Indication  et  contre4néUeation  élans 
leshydropisies  (BuU.  de  thérap,,  t.  III,  1857).  •«-  Crrestier,  De  FutUHé  du  laU  oAni- 
nistré  eomme  remède  et  comme  aliment  dans  le  traitement  de  Vhyir.  atcite  (Areh,  gén. 
de  médecine,  1'*  série,  t.  XXVII,  1831).  —  Vandenzande,  Emploi  du  lait  à  Véntérieuret 
à  V extérieur  dans  la  variole  (Annales  de  la  Société  médicale  d*émulation  de  Houbers, 
t.  IV,  1850;  Analyse  in  BuUelin  thérapeutique,  t.  XXXIX,  1850).  —  GdArabd,  aiticle 
Lait  du  Dictionnaire  de  médecine  en  30  volumes.  -^  Rupin,  De  l'action  du  lait  oomme 
contrepoison  sur  quelques  dissolutions  métalliques.  Thèse  de  Paris,  1854.  —  Gorré, 
IVofes  sur  les  bons  effets  du  lait  dans  Vempoisonnement  par  la  noix  vomique  (BuU.  de 
thérapeutique,  U  XLIV,  1853). 
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DES   MOUVEMENTS 


L'étude  des  mouvements  devrait  comprendre  en  quelque  sorte  la  phy- 
siologie tout  entière,  si  l'on  se  proposait  de  faire  cette  élude  danx  son 
ensemble.  Tout  phénomène  qui  se  réalise  chez  les  êtres  vivants  se  rat- 
lachc,  en  effet,  à  un  déplacemeol  de  matière,  soit  que  celle-ci  se  meuve 
à  l'état  de  molécules  infiniment  petites,  impondérables,  soit  qu'elle  se 
meuve  b  l'état  d'éléments  anatomiques,  d'organes,  d'humeurs.  Grouper 
les  notions  physiologiques  autour  de  l'étude  des  mouvements  serait,  sans 
aucun  doute,  une  manière  de  faire  des  plus  instructives  el  des  plus  in- 
[(Pressantes.  Mais  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  d'atteindre, 
celui  de  rallier  les  phénomènes  les  plus  connexes  de  l'organisme  aux  di- 
verses fonctions,  nous  met  dans  la  nécessité  de  reporter  l'étude  de  chaque 
uiouvement  en  particulier  à  celle  des  actes  auxquels  il  prend  part. 

Nous  nous  proposons  ici  de  traiter  seulement  des  mouvements  qui  in- 
(ervîennent  d'une  façon  toute  spéciale  dans  les  fonctions  delà  vie  de  rela- 
tion etdans  les  fonctions  de  la  vie  végétative,  c'est-à-dire  les  mouvements 
dus  k  l'élasticité  et  ceux  dus  à  la  contractîlité,  considérant  cette  étude 
comme  étant  d'une  indispensable  nécessité  pour  la  compréhension  de  la 
plupart  des  sujets  que  nous  avons  k  aborder. 

MOUVEMENTS  DUS  A  L'ÉLASTICITÉ. 

Tous  les  tissus,  excepté  le  tissu  osseux,  ont  la  propriété  de  revenir  sur 
eux-mêmes  quand  ils  ont  été  distendus,  ou  comprimés  ;  c'est  à  cette 
propriété,  connue  sous  le  nom  d'élasticité,  que  les  parties  molles  doivent 
leur  souplesse,  leur  mobilité,  .    ^ 

on  mémo  temps  l'Inallérabilité 
(le  leurs  formes,  quels  que 
soient  les  déplacements  qu'ils 
subissent,  que  ces  déplace- 
ments soient  éventuels,  ou 
qu'ils  soient  provoqués  par  le 
jeu  même  des  fonctions.  Mais 
cette  propriété  générale  à  tous 
les   tissus   anatomiques,   pro-  ■'"'■  '"*■  *■""*■  "^ 

priété  essentiellement   physi-  v,ri.iu^  dafib™.  *i»ii.iu«.{1. 

que,  est  surtout  développée  dans   certains  éléments,   dits  élastiques, 

Ces  éléments  se  présentent  sous  trois  formes  :  l*  sous  la  forme  de  fibres 
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tortueuses  généralement  très-minces,  peu  ou  pas  ramiRées  et  anastomosée» 
(fibrei  dortotques);  2°  sous  la  forme  de  fibres  larges  ou  três-étroites  raoïiRées 
et  anastomosées  fiéquerament  (fibres  réticulaires);Z'  sous  la  forme  de 
lamelles  minces,  membraneuses,  striées,  ou  fenâtrées  [fibra  tamelletaa]. 
Les  éléments  élastiques  ne  sont  pas  disséminés  en  quelque  sorte  au 
hasard  dans  nos  tissus  ;  partout  où  on  les  trouve,  en  assez  grande  quantité 
du  moins,  leur  présence  a  sa  raison  d'être.  Oq 
peut,  ainsi  que  l'a  fait  P.  Bérard,  ramènera 
quatre  conditions  générales  leur  répartition. 
Les  libres  élastiques  existent  abondamment  : 
1°  Là  oii  une  force  permanente  devait  faire 
équilibre  à  une  force  permanente.  Ainsi,  chez 
l'homme,  à  la  colonne  vertébrale,  les  ligaments 
jaunes  constitués  en  grande  partie  par  des  fibres 
élastiques  larges  et  anastomosées,  et  unissant 
entre  elles  les  arcs  des  vertèbres,  tendcntà  em- 
pêcher leur  êcartement,  sollicité  s".i:s  cesse 
dans  la  station  debout  et  assise  parle  pcids  des 
viscères  placés  au  devant  du  rachis.  Des  mus- 
cles, dont  la  contraction  ne  peut  jamais  être 
qu'intermittente,  n'auraient  pu  remplir  cet  of- 
fice. Chez  les  animaux  qui  marchent  ii  quatre 
pattes,  les  mêmes  conditions  ne  se  rencontrent 
que  pour  la  portion  cervicale  de  la  colonne  ver- 
tébrale, aussi,  est-ce  là  seulement,  chez  ceux- 
ci,  qu'il  existe  un  ligament  puissant,  d'autant 
plus  puissant  que  la  tête  est  plus  lourde,  ou  que 
l'animal  est  obligé  de  l'abaisser  davantage  pour 
prendre  sa  nourriture.  Les  rongeurs,  cepen- 
dant, ont  des  ligaments  jaunes  à  la  colonne  lom- 
baire, mais  cette  disposition  est  en  quelque 
sorte  commandée  par  l'allilude  assise  qu'ils 
prennent  fréquemment. 

2°  Là  où  s'effectuent  d'une  manière  rhythmi- 
que  des  mouvements  d'expansion  et  de  resserre- 
'""  '"'ViT.iîqil^i'r;."'  '"""'  mentj  la  contraction  musculaire  opère  un  de 
ses  actes,  les  tissus  élastiques  sont  préposé»  à 
l'autre.  Ainsi,  I»  contraction  des  fibres  musculaires  cardiaques  opèrr  Ij 
systole,  le  lissu  élastique  contenu  dans  l'endocarde,  resserré  par  le  1-iit 
même  de  la  systole,  tend  à  reprendre  sa  position  première  et  commence 
la  diastoleque  vient  terminer  la  contraction  de  l'oreillette;  ainsi,  la  con- 
traction du  cœur,  en  lançant  dans  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  le  sjng 

(■>  I,  ri'wm ilaMiqup  clelaliiniiWcmoyi'niie.lcrarliTv  pvlnwiuirD  du  ch«ï«l,  «vm  IroM  itaa» !««»". 
a,  n*Miidorilim<i]aalii|ui!3  nrii'<  au  péhioined'un  cnbiii;  ï,  mambran*  djuiiqM  de  U  tuiqH  •»""'  ■■' 
la  cuotiila  du  chcnl.  (P'aprot  lûUilur.) 
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qu'il  renrerme,  effectue  la  dilatation  de  ces  vaisseaux,  après  quoi  les 
fibres  élastiques  contenues  dans  leurs  parois  reviennent  sur  elles-mêmes; 
ainsi,  la  trachée,  les  bronches,  les  vésicules  pulmonaires,  qui,  sous 
l'influence  des  puissances  inspiratrices,  se  distendent,  reviennent  ensuite 
sur  elles-mêmes  par  le  fait  du  retrait  de  la  membrane  élastique  sous-mu- 
queuse de  la  trachée  et  des  bronches,  et  du  tissu  élastique  qui  entre 
dans  la  constitution  des  parois  des  vésicules. 

Remarquons,  du  reste,  que  l'élasticité  est  souvent  antagoniste  delacon- 
tractilité.  C'est  l'élasticité,  en  effet,  qui  ramène  à  leurs  dimensions,  à  leurs 
formes  primitives  les  muscles  après  qu'ils  se  sont  contractés.  A  la  vérité, 
cette  sorte  d'élasticité  est  principalement  due  à  la  mise  en  jeu  des  pro- 
priétés élastiques  des  faisceaux  eux-mêmes  et  du  sarcoicmme;  mais  elle 
est  due  aussi  aux  éléments  fibreux  élastiques  qui  entrent  dans  la  consti- 
latîon  des  membranes  fibreuses  qui  les  entourent.  Ainsi,  lorsque  le 
biceps  se  contracte,  il  repousse  en  dehors  son  enveloppe  celluleuse, 
ainsi  que  l'aponévrose  fibreuse  brachiale  ; 
quand  la  contraction  cesse,  ces  deux  mem-  '"'    ^' 

brancs  contenant  des  fibres  élastiques  en 
quantité  assez  considérable,  reviennent  subi- 
tement sur  elles-mêmes  et  concourent  à 
ramener  le  muscle  dans  sa  position  nor- 
male. Dans  le  deuxième  temps  de  la  déglu- 
tition, le  pharynx  et  le  larynx  s'élèvent  en 
même  temps  que  l'œsophage  et  la  trachée 
sont  allongés;  quand  ce  deuxième  temps  est 
terminé,  les  fibres  élastiques  qui  enveloppent 
ces  conduits  les  ramènent  dans  leur  état 
primitif. 

3*  Les  fibres  élastiques  sont  en  quantité, 
d'autant  plus  considérable  dans  les  oi^anes, 
que  ceux-ci  sont  exposés  davantage  à  des 
changements  considérables  de  volume.  Ainsi, 
comme  le  fait  observer  M.  M.  Sée,  la  rate,  un 
des  oi^anes  les  plus  susceptibles  de  prendre 
ane  grande  ampliatiun  sous  l'induence  de 
l'ingestion  des  boissons  et  pendant  la  digestion,  a  besoin  pour  revenir 
à  ses  dimensions  premières  d'une  puissance  élastique  considérable,  et 
cette  puissance  se  trouve  dans  sa  capsule  fibreuse,  riche  en  filaments  élas- 
tiques. La  capsule  de  Glisson,  la  tunique  albuginée,  qui  ne  sont  point 
sujettes  à  de  semblables  variations  de  volume,  sont  loin  de  posséder 
une  quantité  auss^nolable  d'éléments  élastiques.  Que  l'on  compare  sous 
le  rapport  des  fibres  élastiques  la  membrane  pituitaire  appliquée  in- 
variablement sur  les  os  et  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  sujette  à 


Pic.  106. 
Variélfs  de  fibre»  élaïUijUM  ('). 
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des  variations  si  fréquentes  et  si  étendues,  et  l'on  verra  que  ia  première 
est  totalement  privée  d'éléments  élastiques,  que  la  seconde  .en  est  riche- 
ment pourvue.  Enfin  la  peau,  membrane  la  plus  exposée  à  être  modifiée 
dans  sa  forme  par  les  chocs  extérieurs,  possède  des  fibres  élastiques  en 
quantité  considérable,  qui  lui  permettent  de  revenir  sur  elle-même 
aussitôt  que  la  cause  compressive  a  cessé. 

3»  Enfin,  on  trouve  des  fibres  élastiques  en  quantité  considérable  dam 
les  parties  destinées  à  la  formation  de  la  voix  et  à  son  retentissement, 
c'est-à-dire  dans  les  cordes  vocales  inférieures  et  les  membranes  super- 
posées et  interposées  aux  diverses  pièces  du  larynx. 

MOUVEMENTS  DUS  A  LA  CO'N'TRACTILITÉ. 
HODTEUENT  SAltCODIQUE. 

Pendant  longtemps  on  a  pensé  que  les  mouvements  dus  à  )a  contrscti- 
lité  n'appartenaient  qu'au  tissu  musculaire,  mais  l'observation  microsco- 
pique a  démontré,  surtout  à  notre  époque,  que  le  domaine  de  celle 
propriété  était  remarquablement  étendu.  Les  premières  observations  faites 
à  ce  point  de  vue  portèrent  sur 
les  mouvements  bizarres  qu'exé- 
cutent les  amibes,  infusoires 
constitués  par  une  substance  ho- 
mogène, granuleuse.  Ces  mou- 
vements consistent  dans  la  pro- 
duction à  la  surface  du  corps 
de  l'animal  d'une  série  de  pro- 

F.O.  107.  -  VrolonKem^nuquB^pnsïqle  une  imil»         loUgCmentS     à    étolleS    ploS     OU 

moins  ramifiées,  après  quoi  ces 
prolongements  éprouvent  un  retrait  qui  rend  à  l'animal  une  forme  plus 
ou  moins  globuleuse,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  reproduisent. 

En  raison  de  l'analogie  queDujardtn,  qui,  le  premier,  constata  ce  phé< 
nomène,  entrevoyait  entre  la  substance  de  ces  organismes  inférieurs  et 
celle  du  tissu  musculaire  des  animaux  plus  élevés  dansl'échelle,  cet  auteur 
la  désigna  sous  le  nom  de  tarcode,  et  le  mouvement  qu'elle  exécute  sous 
le  nom  de  mouvement  larcodique. 

Max  Scbultze,  étudiant  plus  complètement  que  ne  l'avait  faitDujardia 
le  mouvement  sarcodique  chez  les  amibes,  s'appliqua  en  outre  à  U 
recherche  de  mouvements  semblables  dans  les  éléments  cellulaires  des 
animaux  plus  composés,  et,  les  ayant  constatés,  il  donna  à  la  matière  deces 
cellules  le  nom  de  protoptasmo,  nom  employé  depuis  longtemps  pour 
désigner  la  substance  cellulaire  des  végétaux,  et  appela  »iourn»CT/ <mi^ 
botde\e  mouvement  qu'elle' exécutait.  Depuis  Scbultze,  cette  sorte  de 
mouvement  a  été  constatée  sur  un  grand  nombre  de  cellules;  suivant 
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Kôlliker,  parmi  les  cellules  indépendantes  des  animaux  adultes,  il  n'y 
aurait  même  que  deux  espèces,  les  cellules  nerveuses  et  les  globules  san- 
guins à  Tétat  parfait,  dans  lesquelles  on  n'aurait  observé  aucun  phénomène 
de  motilité.  Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  cellules  qu'on  en  aurait  ob- 
servé, mais  môme  dans  les  noyaux.  Nous  avons  vu  de  plus  (voy.  p.  199)  que 
certaines  granulations,  telles  que  les  granulations  spermatiques  du  sperme 
de  la  grenouille,  présentaient  des  mouvements  de  cette  nature.  Disons 
enfin  que  des  recherches  de  Strecker  (de  Vienne),  il  résulterait  que  des 
éléments  non  plus  cellulaires,  mais  tubulés,  tels  que  les  plus  fins  capil- 
laires sanguins,  seraient  le  siège  de  contractions  et  de  dilatations  compa- 
rables à  celles  que  présentent  les  vaisseaux  à  fibres  musculaires,  la  paroi 
de  ces  vaisseaux  étant  constituée  par  une  couche  de  protoplasma. 

Les  mouvements  cellulaires  présentent  toutefois  dans  leur  forme  des 
variétés;  tantôt  ils  ressemblent  à  ceux  des  amibes,  c'est  ce  que  Ton  voit 
par  exemple  pour  les  leucocytes,  soit  du  sang,  soit  de  la  lymphe,  soit 
du  pus.  Ainsi,  quand  le  phénomène  se 
produit,  le  leucocyte  perd  sa  forme  ar- 
rondie; dans  un  point  de  sa  circonférence 
s'avance  très-lentement  une   expansion 
plus  transparente  que  la  masse  du  glo- 
bule. Bientôt  après  se  montre  une  autre 
saillie  pendant  que  la  première  persiste 
ou  bien  rentre  dans  la  masse  du  globule  ; 
de  nouvelles  expansions,   de  nouveaux 
retraits   s'effectuent;  quelquefois  les  ex- 
pansions  arrivent  au  contact,    se  fusion-    Fig.  IOS.  -  Prolongement»  wrcodiqucs  dM 

lient;  quelquefois  aussi  la  masse  centrale  roStt'r^S^Hlcklu^^^^^  *^""" 
de  la  cellule  semble  passer  dans  un  des 

prolongements.  Si  dans  le  voisinage  du  leucocyte  en  mouvement  on  dé- 
pose des  particules  colorées,  ces  particules  sont  entraînées  par  les  prolon- 
gements dans  le  centre  de  la  cellule,  quand  ceux-ci  se  rétractent.  C'est 
ainsi  que  Ton  explique  la  présence  de  globules  graisseux,  d*hématies,  ob- 
servés quelquefois  dans  l'intérieur  des  globules  blancs. 

D'autres  fois  le  mouvement,  au  lieu  de  produire  des  expansions  périphé- 
riques, progresse  simplement  d'un  pôle  d'une  cellule  à  l'autre,  ou  bien  il 
consiste  en  un  raccourcissement  et  un  allongement,  semblable  à  celui  des 
fibres-cellules  des  muscles  lisses.  Quand  les  cellules  sont  pourvues  d'une 
mince  enveloppe  distincte  du  contenu,  celle-ci  peut  participer  au  mou- 
vement général,  comme  elle  peut  aussi  rester  immobile  pendant  la  con- 
traction. 

Ces  divers  mouvements  spontanés  n'entraînent  pas,  dans  la  généralité 
des  cas,  le  déplacement  de  la  masse  de  la  cellule  dans  un  sens  ou  dans  un 


r)  n,  fr.  r,  <i,  formes  que  présentent  la  plupart  de  ces  cellule»  pendant  que  le  sang  s'écoule  de  ranimai 
Yi>.-int  ;  «,  cellule  k  deux  noyaux;  f,  g,  h,  diverses  formes  que  revêtent  les  cellules  dans  leurs  mouveuients 
ainîb«>i(los  ;  i,  forme  contractée  en  sphère,  que  présentât  la  plupart  des  cellules  dans  le  sang  coagulé 
librement . 
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autre,  mais  pour  certaines  d^entre  elles  il  n'en  est  plus  de  même,  celles-ci 
peuvent  cheminer  à  travers  les  tissus.  Rôlliker  a  observé  ce  fait  sur  les 
corpuscules  de  la  substance  conjonctive  d'une  ascidie;  RecklingbauseQl'a 
vu  aussi  sur  les  corpuscules  de  la  substance  conjonctive  de  la  grenouille. 
Ce  dernier  auteur  admet  de  plus,  d'après  des  observations  faites  sur  deb 
cornées  de  grenouilles,  que  les  globules  de  pus,  formés  dans  les  cellules 
plasmatiques  de  cette  membrane  sous  Tinfluence  d'une  inflammation 
provoquée  par  un  irritant,  peuvent  passer,  en  vertu  de  leur  mouvement 
propre  d'une  cellule  à  l'autre,  en  traversant  les  canaux  qui  les  unissent, 
jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent  à  la  surface  de  la  cornée  où  ils  se  réunissent  en 
foyer. 

Selon  quelques  physiologistes,  l'impulsion  communiquée  par  le  mou- 
vement des  leucocytes  serait  même  suffisante  pour  qu'ils  puissent  tra- 
verser des  membranes  d'une  certaine  consistance.  Ainsi,  M.  Lortet  a 
démontré  que  ces  éléments  peuvent  passer  d'un  côté  à  l'autre  d'une 
feuille  de  baudruche,  disposée  en  forme  de  sac  et  contenant  un  liquide, 
quand  on  plaçait  celle-ci  dans  le  tissu  cellulaire  d'un  animal.  D'autre 
part,  M.  Cohnheim  a  cru  voir  que,  dans  les  parties  enflammées,  les  leu- 
cocytes du  sang  traversaient  les  parois  propres  des  vaisseaux  capillaires, 
et  venaient  s'accumuler  autour  d'eux,  de  manière  à  former  des  fovers 
purulents.  On  comprend  toute  l'importance  qui  se  rattache  à  ces  curieux 
phénomènes,  au  point  de  vue  des  théories  de  l'inflammation,  sur  lesquelles 
nous  aurons  à  nous  étendre  plus  tard.  Disons  cependant  qu'ils  réclament 
encore  le  contrôle  d'autres  observateurs. 

D'après  tous  ces  faits,  il  est  donc  permis  de  croire  que  le  contenu  des 
cellules  animales  est  constitué  par  une  substance  dont  la  composition 
chimique  se  rapproche  de  celle  du  tissu  musculaire,  puisqu'elle  est  le 
siège  de  mouvements  essentiellement  vitaux  comme  ce  dernier.  Toutefois, 
pour  que  l'analogie  fût  complète,  il  était  nécessaire  de  démontrer  que  le 
protoplasma  réagit  à  l'action  des  excitants  comme  la  substance  même  du 
muscle.  Cette  démonstration  a  été  fournie  par  M.  Kûhne.  Cet  auteur,  en 
effet,  a  formé  en  quelque  sorte  un  muscle  artificiel,  en  remplissant  un 
intestin  d'hydrophile  avec  le  protoplasma  fluide,  étendu  d'eau,  d  un 
myxomycète  ;  sous  l'influence  d'un  courant  d'induction,  cet  ingénieux 
appareil  se  contracta  à  la  façon  d'un  muscle.  M.  Kûhne  a  de  plus  con- 
staté qu'en  excitant  la  cornée,  soit  par  une  simple  pression  mécanique, 
soit  par  l'électricité,  les  cellules  plasmatiques  étoilées  de  cette  membrane 
se  déformaient  et  prenaient  un  aspect  fusiforme,  puis  revenaient  à  U 
forme  étoilée  après  la  cessation  de  l'excitation.  Ce  savant  a  même  reconnu 
que  ces  contractions  étaient  soumises  à  l'action  nerveuse  ;  ainsi,  il  a  cor- 
staté  que  la  contraction  des  cellules  de  la  cornée  ne  se  faisait  pas,  quand 
il  excitait  des  parties  de  cette  membrane  dépourvues  de  nerfs,  tandi» 
qu'au  contraire  cette  contraction  se  réalisait,  quand  l'excitation  était 
faite  sur  des  portions  de  cornées  pourvues  de  ces  éléments.  Ajoutons  que 
M.  Kahne  admet  que  le  cylindre  d'axe  des  fibres  nerveuses  de  la  cornée 
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se  divise  en  fines  ramifications,  qui  iraient  chacune  dans  des  cellules 
étoilées  de  cette  membrane,  mais  cette  opinion  a  besoin  d'être  vérifiée, 
loul  aussi  bien  que  celle  de  Fflfiger,  d'après  laquelle  les  cylindres  d'axe 
des  nerfs  des  glandes  saiivaires  seraient  en  rapport  avec  la  substance  cel- 
lulaire de  l'épilhélium  de  ces  glandes. 

MOUVEMENT     VIBRATILE. 

Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  étudié  les  mouvements  qu'exé- 
cutent les  corps  mêmes  des  cellules  animales;  mais  il  est  quelques  cellules 
qui  sont  surmontées  de  filaments  extrêmement  fins  et  animés  de  mouve- 
ments extrêmement  rapides,  vibratoires  :  de  là  le  nom  de  ciU  vibraliles 
donné  à  ces  filaments,  et  le  nom  de  mouvement  vibralile  à  l'agitation  dont 
ils  sont  le  siège. 

Les  cils  vibratiles  sool  d'aulaut  plus  répandus  qu'on  les  examine  chet  des  ani- 
mani  plus  inférieurs  ;  ainsi,  ils  sont  Irâs-abondamment  répartis  à  la  surface  du  corps 
chei  les  coraux,  1^  acalèphes,  les  bitaives  les  gaslérofiodes  -  on  les  trouve  aussi 
ea  quantité  coniidcrable  dans  l'intestin  des  naldes  dans  le  rtecum  des  asténes, 
dam  l'intestiD  des  annélides.  elc.  Au  hir  et  a  mesure  que  I  on  s  Mve  dans  I  échelle 


aniniale,  les  cils  vibratiles  semblent  disparaître  de  la  surface  de  la  peau  pour  se  r^fu- 
gierdans  les  muqueuses.  Chez  l'bomme  ou  les  rencontre  dans  les  organes  saîonls  : 
[lans  les  bronches,  petites  et  grosses,  dans  le  larynx,  excepté  sur  le  bord  libre  des 
cordes  vocales,  à  la  partie  supérieure  du  (jharynx,  sur  la  muqueuse  pituitaire,  sur 
celle  des  sinus  maxillaires,  sphénoldaux,  frontaux,  celle  du  canal  nasal  et  du  sac 
lacrymal,  sur  la  face  supérieure  du  voile  du  palais  ;  selon  quelques  auteurs  la  con- 
jonctive en  posséderait  quelques  uns,  Kfilliker  en  a  signalé  dans  certaines  parties 
de  la  cavité  du  lympan.  H.  Ch.  Robin  a  constaté  leur  présence  dans  la  muqueuse 
des  conduits  biliaires. 

(>ans  l'appareil  de  la  génération  on  ne  trouve  point  ces  Ulamenls  chei  l'homme, 
mais  ch>;i  la  femme  on  les  rencontre  dans  les  trompes  et,  selon  un  grand  nombre 
d'auteurs,  dans  toute  l'étendue  de  la  cavité  nlérioe.  Enfin,  dans  les  centres  ner- 
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▼eux,  on  les  a  constatés  à  la  surface  des  ventricules  et  du  canal  central  de  la 

moelle. 

Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  les  cils  vibratiles  reposent  toujours  sur  la  base  de 
cellules  coniques  ou  cylindriques,  et  représentent  le^  éléments  les  plus  superficiels 
de  la  membrane  muqueuse  qui  supporte  ces  dernières.  Chez  les  animaux  h  sang 
froid,  seulement,  elles  surmontent  des  cellules  sphériques,  payimenteuses,  et  même 
des  épitbéliums  nucléaires.  Ce  n*est  que  chez  certains  infusoires  que  ces  filaments  ne 
sont  pas  en  contact  avec  des  cellules,  mais  sont  en  rapport  immédiat  avec  la  sub- 
stance du  même  corps  de  l'animal. 

En  général,  dans  l'espèce  humaine,  ceux  qui  sont  placés  au  centre  de  la  base 
de  la  cellule  ont  plus  de  longueur  que  ceux  qui  sont  placés  à  la  périphérie.  Le 
nombre  des  cils  appartenant  h  une  même  cellule  est,  chez  Tbomme,  de  40  à  SO  ;  chez 
le  lapin  il  est  de  plus  de  30.  Leur  longueur  moyenne  est  de  0,005  à  0,050.  C'est 
dans  les  trompes  que  l'on  trouve  les  plus  longs,  à  la  surface  des  ventricules  les  plus 
petits.  Généralement  ils  sont  lisses;  chez  quelques  animaux,  seulement,  ils  possèdent 
des  stries  transversales  sur  leur  longueur  ou  quelquefois  un  renflement  à  leur  extré- 
mité libre.  Leur  structure  est  homogène. 

Pour  étudier  le  mouvement  vibratile,  on  dépose  sous  le  champ  du  micros- 
cope la  partie  la  plus  superficielle  d'une  muqueuses  qui  possède  des  cils 
et  enlevée  avec  Textrémité  d'un  scalpel  ou  d'un  corps  simplement  mousse. 
On  constate  alors  que  tous  les  cils  vibratiles  d'une  même  cellule  se 
meuvent  en  môme  temps.  La  forme  du  mouvement  peut  varier.  Valentin 
a  distingué  quatre  modes  particuliers:  1^  le  mouvement  en  forme  de  cro- 
chet :  chaque  cil  alternativement  se  courbe  comme  un  doigt,  puis  se  re- 
dresse ;  2°  le  mouvement  en  entonnoir  :  le  cil  décrit  continuellement  un 
cône  dont  le  sommet  correspond  à  l'extrémité  adhérente  ;  3«  le  mouve- 
ment pendiculaire  :  le  cil  exécute  un  mouvement  de  va-et-vient  autour 
de  son  point  fixe  ;  U^  le  mouvement  en  forme  de  vague  ou  de  fouet;  le 
cil  présente  des  ondulations  à  la  façon  de  ces  deux  objets.  Le  plus  fré- 
quent de  tous  ces  modes  est  le  premier,  le  mouvement  en  forme  de 
crochet  ;  parfois^  et  surtout  quand  le  mouvement  diminue,  il  passe  insen- 
siblement aux  deux  derniers  modes. 

La  rapidité  du  mouvement,  au  début  de  l'observation^  est  telle 
qu'on  distingue  difficilement  sa  forme.  On  a  pu  s'assurer  que  des  cils  vi- 
bratiles exécutaient  jusqu'à  250  à  280  mouvements  en  une  seconde.  Quand 
le  mouvement  se  ralentit,  on  peut  le  constater  dans  chaque  cil  isolément. 
Si  les  mouvements  sont  rapides  et  que  la  cellule  qui  supporte  les  cils  soit 
libre,  celle-ci  tourne  lentement  sur  elle-môme.  D'après  M.  Donné,  les 
cils  vibratiles  pourraient  se  mouvoir  alors  même  qu'ils  sont  isolés  des  cel* 
Iules  ;  il  a  remarqué  ce  fait  sur  des  cils  séparés  des  cellules  de  la  mu- 
queuse pituitaire  en  train  de  se  désagréger. 

La  force  du  mouvement  vibratile  et  la  direction  générale  de  ce  mouve- 
ment se  constate  autrement  que  par  l'inspection  microscopique.  Pour 
cette  constatation,  il  est  nécessaire  d'expérimenter  sur  la  muqueuse  même 
d'un  animal  en  vie,  et  on  peut  le  faire  par  des  moyens  différents.  Disons 
toutefois  que  la  muqueuse  du  pharynx  de  la  grenouille  se  prête  surtout 
favorablement  à  ce  genre  d'expérience.  On  dépose  une  poudre  très-fioe  sur 
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une  muqneuse  couverte  de  cils,  soit  du  noir  de  fumée,  àa  bleu  de  Prusse, 
par  exemple,  et  l'on  yoit  bientôt  cette  poussière  entraînée  dans  un  sens 
qui  est  toujours  le  môme  pour  une  muqueuse  donnée.  Ainsi,  pour  la  mu- 
queuse du  pbapynx  de  la  grenouille,  la  pous- 
sière se  dirige  toujours  vers  l'estomac.  Ou 
bien,  on  place  sur  un  point  de  la  muqueuse 
ciliée  du  percblorure  de  fer,  sur  un  autre 
point,  et  à  une  certaine  distance,  du  prussiatc 
<te  potasse  :  la  coloration  bleu  de  Prusse  ap- 
paraît toujours  au  même  endroit,  quelle  que 
soit  la  position  respective  des  précédents  sels  ; 
cet  endroit  correspond  au  sens  du  courant. 
Ou  bien  encore  on  dépose  une  substance  vis- 
queuse sur  la  muqueuse,  de  l'albumine,  du 
blanc  d'œuf,  du  sperme,  et  cette  substance 
visqueuse  est  entraînée  complètement  suivant 
une  direction  donnée;  s'il  s'agit  du  sperme, 
malgré  les  mouvements  en  tout  sens  qu'exé- 
cutent les  spermatozoïdes,  aucun  de  ceux-ci 
n'échappe  à  la  force  impulsive  des  cils  :  car, 
au  bout  de  peu  de  temps,  on  les  chercberait  m.  m,  ~  urain»  de  ïb«riv>n  dé- 
en  vain  sur  la  surface  muqueuse,  sur  laquelle  J?,*^ Tune eo3i"""  ^f"»'- 
le  sperme  a  été  déposé.  Enfin,  sur  ie  pharynx  ^"J;  k"'n'^je^'' B"\t''  "'''"'''*' 
de  la  grenouille  surtout,  on  peut  déposer  des 

filaments  de  laine,  de  petits  morceaux  de  papier,  ou  des  brins  de  paille, 
voire  même  de  petits  grains  de  plomb,  et  ces  masses,  formidables  par 
rapport  au  volume  des  cils,  sont  néanmoins  emportées  vers  l'estomac  par 
ceux-ci. 

Les  mouvements  ciliaires  persistent  encore  un  certain  temps  après  la 
mort.  Chez  l'homme,  ces  mouvements  ont  été  constatés  par  Ordonez 
quarante-quatre  heures  après  la  mort  ;  M.  Gosselin  a  vu  sur  un  supplicié 
apporté  k  l'École  pratique  ces  mouvements  s'exécuter  encore  trente- 
deux  heures  après  la  mort,  sur  des  cellules  vibratiles  prises  dans  la  mu- 
queuse des  fosses  nasales,  et  sur  toute  l'étendue  de  celle  qui  tapisse  les 
divers  sinus  communiquant  avec  ces  dernières;  sur  le  même  sujet,  tes 
mouvements  existaient  encore  dans  la  partie  supérieure  de  la  trachée 
cent  soixante-huit  heures  après  la  décapitation.  Enfin,  MM.  Robin  et 
Richard  ont  vu  ces  mouvements  persister  trente  heures  après  la  mort 
dans  les  trompes  utérines. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  celte  persistance  des  mouvements  imit 
bien  au  delà,  si  l'on  s'en  rapporte  à  une  expérience  île  Valentin  et  de  l'nr- 
kinje  qui  les  observèrent  sur  une  tortue  encore  quinze  jours  apriis  la 
morU 

Quelle  est  la  nature  du  mouvement  ciliairo?  Sans  aucun  doute,  ce  mou- 
vement est  un  mouvement  dû  à  lacontraclilité  de  la  substance  homogène 
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qui  constitue  les  cils.  Sou  analogie  avec  le  mouvement  sarcodique  et  ami- 
boîde  est  prouvée  par  le  mouvement  même  que  les  cils  exécutent  et  par 
l'identité  apparente  de  composition  de  la  substance  ciliaire  et  de  la  sub* 
stance  sarcodique.  Son  analogie  avec  le  tissu  musculaire  a  pour  elle  plu- 
sieurs  preuves.  La  preuve  la  plus  imposante,  c'est  que  les  cils  augmentent 
leurs  mouvements  sous  l'influence  de  l'électricité.  Ce  fait  a  été  démontré 
par  M.  Kistiakowski.  L'auteur  étendit,  au  moyen  d'une  disposition  partico- 
lière,  la  peau  de  la  muqueuse  de  la  gorge  d'une  grenouille  au-dessus  des 
électrodes  d'un  courant  constant  ou  d'un  courant  intermittent,  et  mesura 
l'intensité  des  mouvements  avant  et  après  le  passage  des  courants  par  la 
rapidité  avec  laquelle  se  trouvait  balancée  une  goutte  de  cire  à  cacheter, 
suspendue  sur  la  préparation  au  moyen  d'un  fil  de  coton;  il  trouva  con- 
stamment que,  pendant  l'excitation  électrique,  la  vitesse  était  du  double  et 
plus.  Cet  auteur  remarqua  de  plus  que,  de  môme  que  le  tissu  muscu- 
laire^ les  cils  se  fatiguaient  par  la  prolongation  du  passage  du  courant, 
et  reprenaient  leurs  mouvements  rapides  après  quelques  instants  de 
repos. 

Nous  nous  sommes  assuré  de  l'influence  de  l'électricité  de  la  façon  sui- 
vante ;  nous  disposâmes  la  muqueuse  de  la  gorge  de  la  grenouille  sur  une 
petite  feuille  métallique  que  nous  fîmes  parcourir  par  un  courant  d'in- 
duction. Sur  la  partie  antérieure  de  cette  muqueuse  nous  déposâmes 
divers  corps,  principalement  des  corps  d'un  certain  poids,  de  petits  moi^ 
ceaux  de  plomb,  et  nous  vîmes  manifestement  que  le  courant  électrique 
accélérait  d'une  façon  notable  la  progression  de  ces  corps  emportés  par 
les  cils.  Nous  vtmest  de  plus,  qu'un  courant  d'induction  de  forte  inten- 
sité pouvait  paralyser  quelquefois  complètement  ce  mouvement,  qui  re- 
prenait ensuite  au  bout  d'un  certain  temps. 

A  ces  expériences  qui  démontrent  combien  est  grande  l'analogie  des 
cils  vibratiles  et  des  muscles,  on  peut  ajouter  que,  comme  pour  les  muscles, 
les  mouvements  de^cils  disparaissent  sous  l'influence  d'une  température 
de  68,  50  degrés,  ou  de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro,  qu'ils  dispa- 
raissent aussi  sous  l'influence  des  acides  minéraux,  des  solutions  alcalines 
concentrées,  de  l'alcool. 

Les  mouvements  des  cils  vibratiles  ont  aussi  la  plus  grande  analogie  avec 
ceux  des  spermatozoïdes  dont  nous  nous  sommes  déjà  occupé  (page  190}, 
et  que  nous  avons  considérés  comme  des  mouvements  dus  à  la  contrac- 
tilité.  Yirchow,  en  effet,  a  fait  voir  que  la  soude  ou  la  potasse  étendue 
accélérait  chez  les  uns  et  les  autres  le  mouvement,  ou  le  reproduisait 
quand  il  était  éteint.  KôUiker,  de  son  côté,  a  vu  que  dans  les  deux  cas 
une  dissolution  faible  de  sel  de  cuisine  et  de  phosphate  de  soude  aug- 
mentait l'énergie  et  la  rapidité  du  mouvement.  Enfin,  M.  Bizzorero  de 
Pavie  s'est  assuré  que  les  filaments  spermatiques  comme  les  filaments 
ciliaires  étaient  arrêtés  par  l'alcool,  le  chloroforme,  l'éther  sulfurique,  le 
tannin,  le  cyanoferrite  de  potassium,  le  perchlorure  de  fer,  la  benzine, 
la  créosote,  les  teintures  alcooliques  d'iode,  de  cantharide,  d'aconit,  de 
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belladone,  le  laudanum  de  Sydenham;  les  mouvements  des  uns  et  des 
autres  seraient  paralysés  par  des  solutions  concentrées  de  curare  et  de 
guarana. 

Usage  des  cils  vibratiles  chez  les  animaux  inférieurs,  —  Les  cils  vibratiles 
répartis  si  abondamment  à  la  surface  de  leur  corps,  servent  surtout  à 
entretenir  autour  d'eux  une  sorte  de  courant  qui  favorise  la  pénétration 
des  liquides  au  sein  de  leur  organisme. 

Chez  la  grenouille,  les  cils  vibratiles  du  pharynx,  qui,  chez  cet  animal, 
présentent  une  puissance  d'action  qu'on  ne  rencontre  nulle  part  chez  les 
autres  nous  paraissent  suppléer  dans  ses  fonctions  le  pharynx,  pendant  le 
temps  que  l'animal  est  obligé  de  passer  sous  l'eau.  En  effets  dans  cette 
condition,  la  grenouille  ne  peut  déglutir,  sans  quoi  ce  mouvement  de 
déglutition  favoriserait  nécessairement  le  passage  de  l'eau  dans  les  voies 
aérienties.  Elle  vit  alors  aux  dépens  des  particules  organiques  en  suspen- 
sion dans  ce  liquide,  et  qu'elle  introduit  dans  sa  bouche  sans  doute  par  un 
léger  entrebâillement  des  mâchoires,  après  quoi  ces  particules  sont  en- 
traînées par  les  cils  jusque  dans  l'estomac. 

Chez  l'homme,  les  mouvements  ciliaires  ne  paraissent  avoir  une  impor- 
tance réelle  que  dans  les  voies  resp'.atoires;  nous  avons  vu  qu'on  avait 
exagéré  le  rôle  des  cils  vibratiles  des  trompes.  Dans  les  bronches,  la  tra- 
chée et  le  larynx,  ces  mouvements  se  font  de  l'intérieur  vers  Textérieur. 
Us  servent  à  transporter  à  la  partie  supérieure  de  la  tracbée,  et  sans  que 
nous  en  ayons  conscience,  les  mucosités  sécrétées  par  la  muqueuse  qui 
tapisse  *  toutes  les  voies  aériennes,  mucosités  que  l'acte  d'expectoration 
rejette  ensuite  à  l'extérieur.  En  môme  temps  elles  charrient  avec  ces 
dernières  les  poussières  qui,  mêlées  à  l'air  inspiré,  se  sont  arrêtées  dans 
l'arbre  aérien.  Toutefois,  ce  dernier  rôle  devient  quelquefois  insuffisant, 
si  l'atmosphère  dans  laquelle  vit  habituellement  l'homme  est  chargé 
de  ces  poussières,  ainsi  que  l'a  prouvé  un  certain  nombre  de  fois  l'examen 
de  poumons  de  charbonnier,  dont  on  trouve  de  si  beaux  spécimens  au 
Musée  Dupuytren.  Ceux-ci  sont  dans  toute  leur  étendue  colorés  en  noir 
par  des  particules  de  charbon,  qui,  par  une  action  purement  mécanique, 
ont  traversé  les  cellules  pulmonaires  et  les  fins  tuyaux  bronchiques,  et  se 
sont  fixés  dans  le  parenchyme  même  des  poumons. 

MOUVEMENTS    MOSCULAIBES. 

Après  les  cellules  animales,  les  cils  vibratiles,  les  filaments  spermatiques, 
les  capillaires  les  plus  fins»  il  n*est  plus  dans  les  organismes  supérieurs 
qu'un  seul  élément  anatomique  doué  de  contractilité,  c'est  la  fibre  muscu- 
laire. Cette  fibre  est  l'élément  contractile  par  excellence,  et  de  plus  do- 
mine tous  les  autres  par  son  importance  physiologique.  Si,  en  efiet,  la 
propriété  de  réagir  sous  l'influence  d'un  excitant  n'a  pu  encore  être  dé- 
montrée que  pour  un  nombre  très-restreint  de  cellules  animales,  la  fibre 
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musculaire,  au  contraire,  a  en  quelque  sorte  comme  caractéristique  de 
revenir  sur  elle-même  quand  on  applique  à  sa  surface  certains  agents 
physiques  ou  chimiques,  mais  surtout  l'électricité;  si  le  rôle  des  mou- 
vements ciliaires  et  spermatiques,  les  seuls  parmi  les  mouvements  sar- 
codiques,  qui^  jusqu'ici  du  moins,  paraissent  avoir  de  l'importance,  se 
borne  à  protéger,  pour  les  premiers,  la  fonction  respiratoire^  à  assurer  pour 
le  second  l'accomplisse  ment  de  la  fonction  de  génération,  le  rôle  des 
mouvements  musculaires  s^étend  indistinctement  à  toutes  les  fonctions, 
et  de  plus  leur  est  d'une  indispensable  nécessité.  C'est  grâce  à  eux 
que  nos  leviers  osseux  se  meuvent  les  uns  sur  les  autres  et  opèrent  les 
changements  de  position  les  plus  variés,  ce  sont  eux  qui  favorisent  le 
cheminement  des  matières  alimentaires  dans  toute  l'étendue  du  tube 
digestif.  C'est  avec  leur  aide  que  le  sang  est  lancé  dans  toutes  les  parties 
de  l'économie,  et  s'y  répartit  de  la  façon  la  plus  régulière,  que  l'air 
pénètre  dans  la  cage  thoracique  pour  venir  rendre  au  sang  les  propriétés 
vivifiantes  qu'il  a  perdues  en  traversant  les  organes.  Sécrétion,  excrétion, 
nutrition,  tous  ces  actes  leur  sont  subordonnés  d'une  façon  directe  ou 
indirecte;  enfin,  les  appareils  sensoriels  eux-mêmes  exigent  leur  inter- 
vention d'une  façon  plus  ou  moins  impérieuse  pour  la  régularité  de  leur 
fonctionnement. 

La  fibre  musculaire,  agent  de  tous  ces  mouvements  parla  mise  en  jeu  de 
sa  propriété  de  contractilité,  ne  se  présente  pas  cependant  avec  des  carac- 
tères physiologiques  et  anatomiques  identiques  dans  toutes  les  parties  de 
l'organisme.  Ici,  cette  fibre  se  raccourcit  brusquement  sous  l'influence 
d'un  excitant,  et  sa  contraction  cesse  aussitôt  que  l'excitant  l'a  abandonnée; 
là,  cette  fibre  se  raccourcit  lentement  sous  la  même  influence  et  son  rac- 
courcissement persiste  encore  après  que  l'excitant  a  été  enlevé.  La  pre- 
mière est  en  général  soumise  aux  ordres  de  la  volonté,  le  coeuret  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage  seuls  faisant  exception,  la  seconde  est  indépen- 
dante de  celle-ci.  La  première  est  destinée  plus  spécialement  à  la  vie  de 
relation,  la  seconde  plus  spécialement  à  la  vie  de  nutrition.  Au  point  de 
vue  anatomique,  Tune,  celle  qui  est  soumise  à  la  volonté,  est  rouge,  nette- 
ment striée,  l'autre,  celle  qui  en  est  indépendante,  est  pâle,  plus  lisse,  à 
part  la  fibre  cardiaque.  Ce  sont  ces  différences  qui  ont  fait  donner  à  cc^^ 
deux  ordres  de  fibres  des  noms  différents,  fibre  de  la  vie  animale  pour 
l'une,  fibre  de  la  vie  organique  ou  végétative  pour  l'autre,  fibre  de» 
muscles  volontaires,  fibre  des  muscles  involontaires,  fibre  rouge,  fibre 
blanche^  enfin  fibre  striée,  fibre  lisse,  ces  dernières  expressions  étant 
plus  généralement  adoptées. 

Avant  d'aller  plus  loin  nous  croyons  indispensable  de  passer  en  revue 
brièvement  les  caractères  histologiques  de  ces  deux  espèces  de  fibres. 

Fibres  striées.  —  Les  fibres  striées  (fibrilles  élémentaires,  fibres  de  quelques 
auteurs)  ne  sont  jamais  isolées,  toujours  elles  sont  juxtaposées  en  nombre  plus  oo 
moins  considérable,  de  manière  à  représenter  dans  leur  ensemble  un  faisceau,  dit 
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bisceau  primitir  (Gbres  de  quelques  auteurs).  Les  hisceini  primilifs  sont  générale- 
ment fusifonnes,  quelques-uns  sont  mousses  i  leurs  exirémilés.  lis  ne  mesurent 
loute  11  longueur  du  muscle  que  dans  les  muscles  courts,  mais  dans  les  muscles  longs 
d'après Henig.BJesiadecki,  Kj-ause,Kfilliker,  ils  ne  dépasseraient  guère  3ou  i  cen- 
timètres. ^ 
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ViriMéi  (Taipect  ds  fiitceiut  muKnlaircs  primiiiFi  vu»  an  microMope. 

La  forme  de  la  Sbre  élémentaire  estcelled'un  liisment  aplati  ;  sa  longueur  égale 
celle  de  chaque  Taisceau,  contrairement  k  l'opinion  de  Rollet  et  de  Hersig,  qui  pen- 
sent qu'elle  est  formée  par  une  série  de  courtes  fibres  rusiformes,  placées  boot  à 
bout. 

Touten  les  fibres  d'un  même  faisceau  sont  parallèles  entre  elle  et  épar  es  par  une 
petite  quantité  de  substance  inlersiitielle 
Celle-ci  accumulée  en  certains  points  en  quan 
filé  plus  considérable  divise  le  faisceau  entier 
ea  colonnes  ou  prismes  musculaires  faciles  a 
reconnaître  surtout  dans  des  coupes  trans  c 
sales  de  muscles  traités  par  le  sel  marm  Dans 
ce  cas,  la  section  des  colonnes  se  montre  sous 
l'aspect  d'une  mosaïque  très-élégante  [champs 
de  Cohniieim),  présentant  çk  et  là  des  granu 
lalioos  graisseuses  contenues  dans  la  substance 
interstitielle. 

Ces  fibres  présentent  dans  toute  leur  Ion 
gueur  une  série  de  points,  disposés  en  général 
irés-régulièrement  et  alternativement  clairs  et 
obscurs,  de  plus,  les  points  clairs  et  obscurs 
de  chacune  se  correspondent  mul  ellement 
■e  trourenl  sur  la  mSme  ligne,  de  là  une 
striation  transversale  perpendiculaire  à  la  direction  des  âbnlles  direction  qm  est 
indiquée  aussi  par  une  stnalion.  Ces  deux  espèces  de  stnation    I  une  transversale 
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il  nrrna,  In  mrlien  InmiMlcs  poljKDiiil 
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us  oes  MonrEMEiTTs. 

l'aalK  b^tndiBak.  peiivegi  élre  plus  oa  moins  nurquiées  ;  cous  ce  rapport,  lu 

Eaésceiiix  priitiitifs  iirêsenlenl  de  nombreuses  variétés  (Sg.  H  2  et  H  3)> 

L'eoseâble  des  fibres  élénicntaires,  c'est-i-dire  le  faisceau  primitif  est  eotourt 
de  <o«le  pari  par  une  membrane  ankyste  d'one  Bnesse  extrême.  Cette  manfaraH 
est  le  sareolesime.  A  la  ftce  interne  de  celle-ci  existe  un  nombre  plus  ou  moiiu 
raasidérable  de  nojaiu.  faciles  ■  démontrer  eo  traitant  un  faisceau  primitif  pir 
l'acide  acétique  on  par  on  alcali  caustique. 


Troisopinions  se  parlaient  enrore  les  suffrages  sur  la  façon  dont  on  4oil  inter- 
préter la  striation  musculaire. 

I*  Aiec  Bowmann,  un  certain  nombre  de  pbysiologisles  pensent  que  ce  que  l'nii 
appelle  libre  uiuMTLiIjire  est  oinsiitué  non  par  un  filament,  mais  par  ime  térie  de 
petites  particules  put\ê-lnques  placées  bout  à  bout  (sorcoai  tlemenu).  Toutes  le^ 
particules  de  rliaque  libre  d'un  même  iaiscean  se  corresponJraient  motaelle- 
menl.de  fat«n  à  $e  (router  route:  dans  une  série  de  plans  transrersaui,  en  queit|ue 
sorte  su|*erposés.  Les  stries  longitudinales  correspondraient  à  l'espace  qm  sépare 
les  particu.es  éléoieniaires  dune  même  fibre  des  panîcnles  d'une  autre  :  les  striei 
IransTersaie?  correspondrai-' nt  à  un  même  groupe  de  particules  placées  trans^r- 
sateinent  ;dis:)ues). 

D'après  BriK-ke,  cli3i)ue  pirlirule  élémentaire  constituerait  un  élémeol  compile 
el  serait  lortné  d  un  cenaio  noml>re  d'autres  corpuscules  qull  appelle  disdiaclasies. 
llet  auteur  se  re|>ose  pour  aJnieitre  celte  disposiiion  sur  ce  fait,  que  les  parttculn 
foncées  jouissent  de  la  douMe  réfraction. 

L'opmioo  de  Bovnunn  el  par  cla  nièiue  celle  de  Brûcke  n*est  pas  admissible, 
car  mil^  les  efforts,  on  peut  dire,  de  tous  les  physiolo^iistes  pour  isoler  les  lartitHi 
Wemettfi.  ou  les  dis>)ues,  sur  des  faisceaux  musculaires  frais,  personne  n'j  est  ja.i)jis 
parfean.  On  neJes  a  jamais  constalés  que  sur  des  muscles  qui  aiaieol  snbi  une 
altération  cadavérique.  0<i  l'action  d'agents  chimiques  telle  que  celle  de  l'aciile 
(tJ.>HiTtfa^ue,  du  suc  gastrique,  Ofl  donc  un  résultat  purement  artiBciel. 

S*  Pour  MM  Robin  ei  Rouget,  la  nl're  musculaire  serait  constituée  par  un  Glameni 
bo^nogéoe  iljos  toute  son  étendue,  seulement  ces  auteurs  difierenl  sur  l'inlerpréu- 
tion  des  stries  imnsversales.  K.  Robin  pense  que  l'app.u^nce  des  points  clairs  'i 
obscurs  tieni  à  une  différence  Je  réfraction  <le  ces  points.  ■.  Rouget  croit  an  con- 
traire que  cette  diiTéreoce  de  réfraction  n'existe  pas.  et  admet  que  ta  striation  i! 
fjisceau  entier  est  di^liu'tede  la  stnaiit>a  de  h  libre  élémentaire.  La  strlatioo  •'•' 
bisceau  enber  li^n  Irait  à  des  ooilulations  de  la  surface  qui  se  réf^'ieraient  dans  to  '; 
ré[<dis$eur  du  taisce.iu.  La  slnatioo  de  la  libre  primiti<e  résulterait  de  l'enroue- 
ment spiroUe  du  d  jiiieiit  aplati  qtii  la  to-istittierjil.  Elle  coustitoerail  une  l.éli'  ', 
dont  les  tours  serjîeu;   raj'piocliés   ['lus  ou  rnoins  siiiiant   l'état  de  eootractiou  i<i 

Si  rboaio->>^n>>ité  Je  la  dbr^  musculaire  paraît  deioir  ?tre  admise  sans  eoate^t", 
il  eil  plus  diiti^-de  de  se  Jt-viJer  pxir  admettre  l'opinion  ou  de  M.  Rolù  ou  d 
M.  Rouget  sur  la  sature  des  stria.  St  l'aspect  belicoide  pouiad  itn  twiaté  cbei 
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I»  rertélirés  camme  cliei  les  insecles  (voy.  1 ,  S,  lig.  1 22),  toute  incertitude  ces- 
serait ;  mais  chei  les  vertébrés  on  parvient  souvent  à  isoler  les  fibrilles  d'un  même 
listeau,  et  jamais  od  ne  cooslate  aucune  disposition  sjiirolde. 

Les  Taisceaui  primitiis  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  enveloppe  mince 
de  tissu  conjonctif.  Ils  sont  de  plus  groupés  en  faîsceaui:  secondaires,  les  faisceaux 


secondaires  sont  eux-mStncs  groupés  en  fnisct-aux  (erliaircs.  La  distinction  de  ces 
faisceaux  est  établie  fiar  la  pi^nétration  dans  le  muscle  de  cloisons  ccIIuIcl:scs  (ptri- 
myûum  inlernum],  d'autant  plus  épaisses  qu'elles  correspondent  â  des  laisceaux  plus 
volumineux.  Les  plus  superficielles  de  ces  cloisons  aboutissent  h  une  enveloppe  de 
même  nature  qu'elles  «t  qui  entoure  le  muscle  entier  {peHmysium  exlernum).  Des 
fibres  de  tissu  cellulaire,  des  cellules  graisseuses,  des  fibres  élastiques  entrent  dans 
la  constitution  de  ces  diverses  gaines.  Ces  derniers  éléments  se  rencontrent  surtout 
dans  le  périmysium  externe  (fig.  US). 

Les  artères  des  muscles  se  résolvent  insensiblement  en  capillaires  extrêmement 
ténus  et  disposés  en  réseaux  à  direction  longitudinale  tout  autour  des  faisceaux 
primitifs  (fig.  4 1 7]. 

Les  veines  sont  munies  de  valvules  assez  nombreuses. 

Les  nerb  des  muscles  arrivés  au  pourtour  du  faisceau  musculaire  se  divisent  et 
s'snastomosenL  A  leurs  extrémités  terminales  ils  conservent  leur  structure  normale, 
c'est-i-dire  qu'ils  sont  formés  par  une  gaine,  de  la  substance  médullaire,  le  cylinder 
axis.  D'après  H.  Cb.  Rouget  (lig.  118,  H9),  au  niveau  du  faisceau  musculaire, 
la  substance  médullaire  cesse  brusquement,  ta  gaine  a'évase  et  se  confond  avec 
le  sarcolemme.    Quant  au  cylindre  d'axe,  il  aboutirait,  selon   cet  auteur,  i  une 


■u  «pilliira.  (U'iprèa  Ki 
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plaque  de  subslance  granuleuse  qiù  s'éiale  sous  le  sarcolemme  et  à  la  surbcedes 
fibrilles,  dam  un  espace  géDéraleineQt  ovalaire  et  d'eoTiron  0'"°,02  dans  le  sens 
du  plus  petit  diamètre,  O^^iOS,  dans  le  sens  du  plus  graud.  Cette  plaque  a  tout  i 
fait  l'aspect  granuleux  du  cylindre  d'axe.  Hais  ce  tjui  la  caractérise  surtout,  c'est 
une  a^loméralion  do  G,  tS  et  niSme  16  noyaux,  eeinb labiés  aux  noyaux  de  11 
gaine  des  fdtrcs  nerveuses. 
Pour  M.  Kûhne  ei  Coboheim.  le  cylindre  d'axe  se  terminerait  dans  la  plupart  do 


Ttrmiiuitcii  <^  ocrf-tUn!  le*  imisrlif. 


cas,  par  une  production  rameuse  et  munie  d'eicroissances  pédales  que   H.  Kûhne 
appelle  plaque  nerveuse  proprement  dite,  tandis  qu'il  appelle  éminence   nerteuse 


FiG.  li.l.  —  Fil» 


i'oiisembte  de   la  Tonnation    Pour  U.  Ro\iget,    ces  plaques  nencuses   lermîm-ci 
seraioni  des  productions  arliGcîi;ll<-s. 

Outre  les  ni-r&  moteurs,  il  eiifie  encore  ili's  nerfs  de  sensiliililë  et  des  iier&  ni- 
culaires.  Selon  Kolliker,  ks  nerfs  de  sensibililô  se  terni ineraie ni  par   des  extrênui'  s 
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libres;  cet  auteur  n'a  pu  distinguer  la  terMinaison  des  nerfs  vasciilaires,  il  pense 
loulefois  qu'ils  ne  s'élendent  pas  jusqu'aux  vaisseaux  capillaires,  ils  s'arrëleraient 
sur  les  petites  arlérioles  el  les  petites  veinules. 

Le  lissu  musculaire  strié  se  rencontre  dans  les  muscles  des  membres,  des  parois 
Ihoraciques  et  abdominales,  du  périnée  ;  dans  les  muscles  du  cou,  de  la  face,  de  la 
langtie,  du  Toile  du  palais,  du  pbaryni,  dans  le  tiers  supérieur  de  l'oesophage,  dans 
les  muscles  de  l'orbite,  de  l'oreille,  dans  le  cœur.  Dans  ce  dernier  organe,  les  fais- 
ceaui  musculaires  s'aaastomosent  entre  eux  (toy.  fig.  t  !0). 

Le  tissu  musculaire  lisse,  dont  nous  allons  parler,  serenconlre,  dans  les  deux  tiers 
ioTùpetirs  de  l'œsophage,  dans  loule  l'étendue  du  tube  digeslir,  dans  les  trabécules  de 
la  raie,  dans  les  parois  de  l'arbre  aérien  jusqu'aux  cellules  pulmonaires  du  moins, 
dans  les  vaisseaux  arlérielset  veineux,  les  capillaires  gros  el  moyens,  dans  lescaaaui 
eicréleurs  et  les  réservoirs  des  glandes,  dans  le  cordon  testiculaire,  les  vésicules 
séminales,  la  prostate,  l'urèthre,  le  pénis  ;  dans  la  matrice,  le  vagin,  les  trompes, 
l'ovaire,  dans  le  darlos,  la  peau,  dans  l'intérieur  de  l'ceil  (iris  et  muscle  ciliaire 
chez  les  mammifèrEs). 

FiBHES  LISSES,  —  Les  fibres  lisses  ont  été  considérées  jusqu'à  il  y  a  quelques 
aanéesà  peine  comme  représentant  des  cellules  allongées,  fiisi Formes,  ayant  quelques 
centièmes  de  millim  h  i  jî  mill.  de  longuenr,  et  de  50  à  <  0  millièmes  de  millimètre 
de  laideur,  possédant  dans  leur  intérieur  un  noyau,  ce  noyau  ayant  la  forme  d'un 
biionnet. 


Eulùres  d'un  upilliirc  d«  l-SM^ialc.  (IViprèa  Ch.  Robin.} 


M.  Rouget  a  fait  voir  que  si  l'on  traitait  le  lissti  où  cette  fibre  avait  été  remarquée 
par  des  acides  concentrés,  l'acide  chlorhydrique,  nitrique,  au  lieu  de  faisceaux  Irès- 
eflilés,  on  rencontrait  des  corps  en  forme  de  cylindres  ou  di;  prismes  dont  les  eilré- 
milés  sont  taillées  en  biseaux  et  sur  des  bords  opposés  à  chaque  ex Irém il ê  {Gg.  (23, 
3,  4).  Plusieurs  de  ces  corps  réunis  bout  è  bout  forment  un  cylindre  ou  ua  prisme 
régulier.  Dans  chaque  corps  fusiforme  existeraient  de  plus  des  fibrilles  passant  dans 
la  corde  musculaire  d'une  evlrcmilé  à  l'autre,  i  travers  les  intersections  qui  résultent 
de  la  juxtaposition  de  ces  eilrémilés  coupées  en  biseaux,  comme  si  les  fibrilles  étaient 
groupées  pour  constituer  un  cylindre  musculaire  unique  el  continu.  Chaque  corde 
musculaire  aurait  une  enveloppe  anbislc,  qui  établirait  la  continuité  des  corps  fusi- 
formes  d'une  même  série  longitudinale.   L'isolement  facile  des  corps  fusiformes 
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icriil  le  rétolUil  de  li  destruclioii  de  iea  giloM  (abuleoMi.  Le  iwuilwiiiii  at- 

Fi*.  m  n. 


que  Ti  prei^daite.  A   !■  partit  iiiJêrifliR,  W  itri»  lïl 

npprKh«  At  reïUTOiilp,  la  lunr»  de  iptrc  t'mrotitant 
«a  plut.  (D'âpre  Cli.  Honp^r.) 


1  nojaii  ;  n.  t,  eilrémiléi  libres  d»  Gbrillei  rompost 
du  bord  caupt  en  biiaii.  (Pbi>(ii(nphi<  d'aprti  > 
Ch  Houfel.}—  4,  Couda  mutailain  rom^  ik  fibra  t 
MuJéci  ImuI  k  baul  linlHIin  dy  chu}.  (Vmjiit  Cb.  R 

Ki«.  Ii3v".. 
fi-rruil,  (le  plus,  des  cloisons  dans  l'iDlérieur  de   la  cordo  rouscubiK  «ire  les 
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fibrilles.  Il  est  facile  de  voir,  d'après  cette  description,  sous  le  point  de  vue  histolo- 
giqoe,  combien  en  réalité  sont  grandes  les  analogies  qui  existent  entre  les  fibres 
lisses  et  les  fibres  striées. 

Du  tissu  cellulaire,  des  vaisseaux,  des  nerfs  séparent  les  éléments  musculaires 
lisses  les  uns  des  autres.  On  ne  connaît  pas  encore  les  rapports  que  les  fibres  ner* 
veoses  terminales  affectent  avec  ces  éléments. 


iBdez  lUMlAsraipMqae  (Mouvements  dus  à  l'élasticité,  mouvements  dus  à  la  contractilité  : 
larcodîques,  vibrattlei ,  musculaires).  —  Ph.  Bebard^  Traité  de  phyiiohgie,  t.  I.  — 
H.  SÉE,  Anatomie  et  physiologie  du  tissu  élastique,  thèse  d'agrégation,  1860.  — 
ScHDLTZE,  Dos  Protopiosma  der  Rhiiopoden  und  FflanzemeHerij  1863,  et  Arch. 
f.mikr.  Anal,,  t.  I.  -^  Kôluker,  Éléments  d*  histologie  humaine  y  2"  édition.  —  Reck- 
LDiGHAOSEN,  Ueber  Eit»r  und  Bindegewebs  Korperchen,  in  Virch.  ilrc/i.,  t.  XXVllI. 
—  IiORTBT,  Passage  des  leucocytes  à  travers  les  membranes,  Lyon,  4868.  —  Gohnhdn, 
Virchow's  ÀrcK^  t.  XL,  1867.  —  Kubne,  Untersuchungen  Uher  das  Protoplasma  und 
die  Contractilitat.  Leips.,  1864.  —  G.  Valentin,  De  phœnomeno  generaU  et  funda 
mentali  molus  vibraiorii  eontinui  in  memltranis^  etc.  Breslau,  1835.  —  Idem,  De  motu 
vibratorio  animalium  vertebratorum^  in  Act.  Acad.  nat.  cur.y  vol.  XVII,  1835.  — 
GossELiN,  CompU  rend,  de  la  Soc,  biol,,  1851.  —  Robin,  cité  par  Béraud.  Eléments  de 
phys,,  1856.  —  DoHNÉ^  Atlas  de  microscopie.  —  kiSTiAKOwsKi,  Ueber  die  Verkung  d. 
Const,  tt.  Jnductionsstromes  a»  d.  Flemmer  beweg  Fitz  de  Wien.  Akad,,  1865.  — 
BizzoBERO,  ^/ttdfs  comparatives  des  spermatoz.  et  des  cils  vibratiles,  Breslau^  iSQàj  et 
Journal  de  V anatomie  et  de  la  physiologie  de  Ch.  Robin. 

Déjii,  nous  nous  sommes  expliqué  sur  la  nature  de  la  contraclilité; 
ici,  nous  avons  à  étudier  les  phénomènes  par  lesquels  celte  propriété  se 
manifeste,  los  conditions  qui  la  régissent,  les  influences  que  peuvent 
avoir  sur  elle  les  divers  excitants  appliqués  sur  la  fibre  musculaire. 
Avant  de  passer  à  ces  études,  nous  devons  toutefois  dire  un  mot  d'une 
modalité  de  la  contractilité  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  lonicilé. 


i)E  la  tonicité  musculaire. 

Par  tonicité,  on  doit  entendre  cette  propriété  qu'ont  les  muscles  d'être 
dans  un  état  permanent  de  contraction  légère  qui  leur  communique  une 
certaine  roideur,  état  subordonné  à  Tinfluence  des  centres  nerveux.  Pour 
se  faire  une  idée  de  cette  propriété^  il  suffit  de  couper  sur  un  animal 
vivant  les  troncs  nerveux  qui  se  rendent  à  tout  un  menibre;  aussitôt  la 
section  faite,  quand  Tanimal  est  à  Tétat  de  repos  en  apparence  le  plus 
absolu,  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  muscles  du  côté  paralysé 
présentent  un  relâchement,  une  certaine  flaccidité,  que  l'on  ne  retrouve 
point  dans  les  muscles  non  paralysés. 

Quelques  auteurs  ont  envisagé  la  tonicité  musculaire  d'une  autre  façon; 
pour  eux,  ce  serait  la  contractilité  inhérente  à  la  flbre  musculaire,  sur 
laquelle  le  système  nerveux  n'aurait  qu'une  influence  indirecte  et  éloi- 
gnée. Les  physiologistes^  partisans  de  cette  opinion,  se  reposent  sur  ce 
fait  annoncé  par  Bichat,  que  la  section  d'un  muscle  privé  récemment  de 
son  influx  nerveux,  est  accompagnée  d'un  aussi  grand  écartement  de 
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ses  deux  bouts  que  s'il  s'agissait  d'un  muscle  possédant  encore  son  inner- 
vation normale.  On  peut  s'assurer  qu'il  n'en  est  point  ainsi.  Si,  après 
avoir  coupé  sur  un  animal  le  sciatique  d'un  côté,  on  coupe  dans  leur 
milieu  les  muscles  gaslrocnémiens  de  l'une  et  de  l'autre  patte,  l'écar- 
tement  sera  plus  considérable  du  côté  non  paralysé  que  du  côté  para- 
lysé ;  le  même  fait  se  réalise  si  l'on  coupe  les  deux  tendons.  On  peut 
reconnaître  les  mômes  particularités  en  empoisonnant  un  animal  par  le 
curare ,  après  avoir  lié  préalablement  l'artère  d'une  cuisse.  Le  gastro- 
cnémien  de  la  patte  empoisonnée,  privé  de  son  influx  nerveux  central 
par  le  fait  de  la  paralysie  des  ramifications  nerveuses  périphériques  du 
muscle,  sera  beaucoup  moins  résistant  au  doigt  que  le  gastrocnémien 
du  côté  opposé,  et  le  raccourcissement  du  muscle,  après  la  section  du 
tendon  d'Achille,  se  fera  dans  de  moindres  proportions  que  celui  du 
muscle  du  côté  opposé,  dont  le  tendon  aurait  été  détaché.  Privé  de  son 
influx  nerveux  central,  le  muscle  perd  donc  son  état  normal  de  tension, 
qui  tend  à  rapprocher  ses  deux  extrémités  l'une  de  l'autre. 

C'est  à  cette  contraction  insensible  des  muscles  qu'est  due,  en  pre- 
mier lieu,  la  coaptation  exacte  des  surfaces  articulaires  les  unes  sur  les 
autres.  C'est  à  elle  que  nous  devons  aussi  une  partie  de  la  précision  et 
de  la  régularité  de  nos  mouvements.  En  efl'et,  alors  qu'un  groupe  de 
muscles  congénères  se  contracte,  les  antagonistes  ne  sont  pas  inactifs, 
comme  le  pensaient  Galien  et  dans  ces  derniers  temps  Landry;  mais, 
par  leur  tonicité,  ils  représentent  une  résistance  modératrice  de  refibrt 
musculaire  volontaire  fait  dans  un  sens  opposé.  Cette  idée,  émise  pour 
la*première  fois  par  Winslow,  puis  ensuite  par  Bordenave,  C.  Hunter, 
Fouilloux,  a  suggéré  à  M.  Duchenne  Cde  Boulogne),  dans  les  cas  de 
paralysie  des  muscles  extenseurs  de  l'avant-bras,  l'emploi  de  lanières 
élastiques,  véritables  muscles  artificiels,  destinées  à  opposer  comme 
ceux-ci  à  la  contraction  des  fléchisseurs  une  certaine  résistance,  qui  leur 
permette  de  modérer  et  de  régler  les  mouvements  des  muscles  sains. 

De  cette  tonicité  musculaire  résulte  encore  que  lorsqu'un  muscle  se 
contracte  volontairement,  il  agit  sans  aucun  retard  sur  le  déplacement 
du  levier  qu'il  est  destiné  à  mouvoir. 

La  tonicité  musculaire  joue  aussi  un  certain  rôle  dans  la  déviation  de 
la  face,  lors  de  la  paralysie  faciale,  comme  dans  la  déviation  de  certaines 
parties  des  membres,  lors  de  paralysies  partielles  qui  affectent  certains 
muscles  de  ces  parties,  dans  le  chevauchement  des  fractures,  dans  la 
rétraction  primitive  ou  secondaire  des  muscles  intéressés  dans  leuK 
corps  ou  dans  leurs  tendons,  lors  d'une  amputation  ou  d'une  opéntion 
de  ténotomie.  Toutefois,  dans  ces  divers  cas,  il  est  difficile  de  fiiire  la 
part  de  ce  qui  revient  aussi,  soit  à  la  contraction  volontaire,  soit  à  une 
contraction  réflexe  qui  serait  provoquée  par  une  irritation  traumalique 
ou  de  nature  inflammatoire,  comme  dans  les  cas  de  fr&ctores,  d*am- 
putations. 

Enfin,  c'est  grâce  à  la  tonicité  que  les  muscles  sphincters  fenneot  exac- 
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tement  les  orifices  qu'ils  circonscrivent,  et  mettent  ainsi  obstacle  au  pas- 
sage des  matières  contenues  dans  les  réservoirs  situés  derrière  eux,  tant  que 
la  volonté  n'intervient  pas  pour  vaincre  leur  résistance  à  Taide  de  forces 
musculaires  antagonistes.  Privés  de  leur  relation  avec  le  système  nerveux 
central,  ces  sphincters  perdent  leur  tonicité  comme  les  muscles  des 
membres  placés  dans  les  mêmes  conditions;  de  là  l'évacuation  involon- 
taire des  fèces,  de  Turine. 

DE   LA   CONTRACTION   DANS   LES  MUSCLES  STRIÉS. 

La  contraction  musculaire  est  le  phénomène  par  lequel  la  contractilité 
se  manifeste.  Ce  phénomène  qui,  lorsqu'on  l'observe  sans  l'emploi  d'au- 
cun artifice  expérimental,  paraît  des  plus  simples,  est,  au  contraire,  un 
des  plus  complexes  quand  on  Tétudie  en  mettant  à  contribution  les 
moyens  d'investigation  que  la  science  possède  aujourd'hui  pour  l'étude 
des  mouvements  en  général;  de  plus^  la  contraction  musculaire  est  ac- 
compagnée d'une  série  d'actes  physico-chimiques  indispensables  pour 
son  exercice.  Notre  intention  est  de  faire,  dans  ce  chapitre,  l'analyse 
des  nombreux  phénomènes  qui  concourent  à  l'accomplissement  de  la 
contraction,  ou  qui  se  rattachent  à  elle  d'une  façon  plus  ou  moins  di- 
recte. 

Diminution  de  longueur  du  muscle.  —  Tout  muscle  qui  se  contracte 
tend  à  rapprocher  ses  extrémités  l'une  de  l'autre,  c'est-à-dire  à  perdre  de 
sa  longueur.  Haller,  Prévost  et  Dumas  admirent  que  la  limite  de  cette  di- 
minution de  longueur  était  le  tiers  de  la  longueur  normale.  Mais  si  l'on 
expérimente  sur  des  muscles  détachés  des  leviers  auxquels  ils  s'insèrent^ 
on  peut  les  faire  diminuer  de  moitié  sous  l'influence  des  excitants. 

Diverses  circonstances^  toutefois,  ont  de  l'influence  sur  la  quantité  de 
raccourcissement  du  muscle;  en  premier  lieu,  nous  citerons  la  position 
dans  laquelle  se  trouve  le  muscle  avant  la  contraction;  c'est  ainsi  que  si 
l'on  fléchit  en  même  temps  le  coude  et  le  poignet,  les  doigts  de  la  main 
ne  pourront  se  fermer  qu'incomplètement  sous  l'action  des  fléchisseurs. 
On  sait  que  c'est  pour  la  même  raison  qu'on  peut  faire  lâcher  prise  à 
la  main  la  plus  vigoureuse^  en  portant  celte  main  dans  une  flexion 
extrême.  Ce  phénomène  parait  tenir  à  ce  que  la  position  donnée  à  la 
main  diminue  la  longueur  des  musclas  fléchisseurs  dans  une  proportion 
qui  n'est  plus  compatible  avec  une  contraction  énergique. 

L'état  de  nutrition  du  muscle  a  une  influence  notable  sur  son  degré  de 
raccourcissement.  Un  muscle^  dont  la  nutrition  languit  pour  une  cause 
quelconque,  perd  moins  en  longueur  sous  l'influence  d'un  excitant 
donné,  qu'un  muscle  dont  la  nutrition  est  altérée. 

Enfin  la  longueur  normale  d'un  muscle  influe  d'une  façon  notable  sur 
l'étendue  du  raccourcissement  dont  celui-ci  est  susceptible.  Si  l'on  ad- 
met que  la  plus  forte  diminution  en  longueur  correspond  au  tiers  de  la 
longueur  totale,  un  muscle  d'une  longueur  double  d'un  autre  diminuera 
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par  conséquent  plus  que  celui-ci.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'em- 
prunter à  Bichai  les  conséquences  pratiques  de  cette  notion  :  «  Voilà 
pourquoi,  dit-il,  dans  les  amputations  le  plan  superficiel  se  rétracte  da- 
vantage que  le  profond;  pourquoi  dans  le  sommeil  les  phénomènes  de 
contractilité  de  tissu  (tonicité  musculaire)  sont  très-apparents  dans  les 
membres  dont  les  muscles  sont  très-longs  ;  pourquoi  dans  les  antagonistes, 
la  nature  a  opposé  en  général  Tun  à  Tautre,  des  muscles  proportionnés; 
pourquoi,  par  conséquent,  un  muscle  à  longues  fibres  a  rarement  pour 
l'équilibrer  un  muscle  à  fibres  courtes,  et  réciproquement.  Les  fléchis- 
seurs et  les  extenseurs  du  bras,  de  Tavant-bras,  de  la  cuisse^  de  la  jambe 
sont  à  peu  près  de  la  même  étendue,  les  rotateurs  en  dedans  et  en  dehors 
de  l'humérus,  implantés  les  uns  dans  la  fosse  sous-épineuse,  les  autres 
dans  la  fosse  sous-scapulaîre,  se  ressemblent  aussi  sous  ce  rapport.  La 
proportion  entre  les  antagonistes  est  encore  plus  remarquable  à  la  face 
où  les  muscles  agissent  le  plus  communément  en  sens  inverse  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane.  » 

État  du  faisceau  primitif  musculaire  lors  de  sa  contraction.  —  Pen- 
dant longtemps  tous  les  physiologistes  ont  partagé  l'opinion  que  chaque 
faisceau,  lors  de  la  contraction  du  muscle,  se  raccourcissait  dans  toute 
son  étendue  au  même  instant.  Aujourd'hui,  quelques  auteurs  seulement 
sont  de  cet  avis,  [/observation  microscopique,  faite  surtout  sur  des  in- 
sectes récemment  tués,  a  permis  de  reconnaître,  que  chaque  faisceau  mu>- 
culaire,  lorsqu'il  se  contractait,  était  le  siège  d'une  ondulation  qui  le  par- 
courait d'un  bout  à  l'autre  (fig.  125).  L'onde  musculaire  se  montre  sous 
forme  d'un  élargissement  partiel  du  faisceau,  élargissement  dû  au  tasse- 
ment dans  ce  point  des  stries  transversales.  Celles-ci.  en  diminuant 
d'épaisseur  par  le  fitit  de  ce  tassement,  augmentent  en  même  temps  de 
largeur,  et  refoulent  de  cette  façon  le  sarcolemme,  de  manière  à  produire 
sur  le  trajet  du  faisceau  une  saillie  globuleuse.  Lorsque  l'onde  est  formée, 
elle  circule  d'un  bout  à  l'autre  de  la  fibre,  présentant,  dans  toutes  les 
parties  où  elle  apparaît,  une  disposition  semblable  à  celle  que  nous 
venons  d'indiquer.  Mais,  vu  la  rapidité  de  Tonde,  l'œil  aidé  du  micro- 
scope parvient  difficilement  à  saisir  son  mode  de  propagation.  C'est  pour- 
quoi M.  Aoby  d'abord,  M.  Marey  ensuite,  ont  cherché  à  démontrer  son 
existence  avec  l'emploi  de  la  méthode  graphique.  L'appareil  de  M.  Marey. 
plus  simple  qiic  celui  de  M.  Aeby,  est  le  suivant  (fig.  126)  :  Deux  leviers 
sont  placés  sur  un  long  muscle  de  grenouille;  lorsque  le  nerf  est  devenu 
naturellement  inexcilable,  ou  sur  un  muscle  appartenant  à  un  animal 
empoisonné  par  le  curare;  une  rainure  peu  profonde  loge  à  demi  le 
muscle  dans  sa  cavité,  tandis  que  les  leviers  croisant  la  direction  des 
muscles,  reposent  sur  lui  par  un  point  très-rapproché  de  leur  axe  de 
mouvement.  Si  l'on  excite  le  muscle  à  Tune  de  ses  extrémités  au  moyen 
d'un  courant  d'induction,  l'onde  se  forme  au  point  excité,  puis  s  en 
va  passer  sous  le  premier  levier  qu'elle  soulève,  va^  soulever  à  son  tour 
le  deuxième  levier  et  s'étend  enfin  en  arrivant  à  l'extrémité  du  moscle. 
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Pour  enregistrer  les  mouvements  de  chacun  des  leviers,  on  incline 
les  leviers  l'un  vers  l'autre  de  façon  que  leurs  pointes  convei^ent,  et 
soient  verticalement  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre.  On  les  fait 
alors  frotter  sur  la  surface  d'un  cylindre  enfumé  qui  tourne  autour  d'un 
Dte  vertical.  Si,  alors,  on  excite  l'une  des  extrémités  du  muscle,  les  deux 
leviers  se  soulèvent  tour  à  tour,  mais  le  levier  le  plus  rapproché  du  point 
eicilé  se  relève  un  certain  temps  avant  l'autre.  M.  Marey  s'est  assuré 
d'après  le  temps  qui  sépare  le  soulèvement  des  deux  leviers,  que  la  vi- 
tesse de  l'onde  musculaire  était  environ  de  1  mètre  par  seconde.  Ce  ré" 
SQltat  est  précisément  celui  qu'avait  obtenu  M.  Aeby. 


M.  Aeby  a  signalé,  en  outre,  un  fait  important,  c'est  que,  si  l'on  fait  tra- 
verser un  muscle  d'un  bout  à  l'autre  par  un  courant  électrique,  les  deux 
leviers  se  soulèvent  en  même  temps,  ce  qui  prouve  que,  quand  les  fibres 
musculaires  reçoivent  uue  excitation  dans  toute  leur  étendue  en  même 
temps,  celles-ci  se  raccourcissent  simultanément  en  tous  les  points.  Le 
même  phénomène  se  produit  quand  on  excite  le  nerf  moteur  d'un  muscle. 
Ces  résultats  ont  conduit  M.  Aeby  k  une  théorie  de  l'action  des  nerfs  et  des 
muscles.  Cet  auteur  admet  que  quand  l'excitabilité  d'un  nerf  réagit  sur 
un  muscle,  chaque  fîbre  musculaire  reçoit  son  excitation  de  points  mul- 
tiples, correspondant  à  ceux  où  les  filaments  nerveux  traversent  le  sarco- 
lemme,  de  là,  la  contraction  simultanée  de  tous  les  points  du  muscle,  comme 
quand  le  muscle  tout  entier  est  soumis  à  l'électricité.  Kt,  pour  montrer 
les  différences  qui  exieteot  dans  la  rapidité  des  contractions,  suivant 
que  l'excitation  arrive  par  les  nerfs  ou  non,  M.  Aeby  fait  l'expérience 
suivante  :  Il  choisit  un  muscle  de  grenouille,  dans  lequel  un  nerf  moteur 
pénètre  en  se  bifurquant  (fig.  125);  il  coupe  l'une  des  branches  de  ce 
nerf,  de  telle  sorte  que  l'excitation  du  tronc  principal  ne  se  commu- 
nique par  continuité  nerveuse  qu'à  l'aide  de  l'une  des  moitiés  du  muscle. 
Puis,  soumettant  à  son  appareil  les  deux  moitiés  du  muscle,  il  constate 
que  la  moitié  qui  est  en  communication  nerveuse  entre  en  mouvement 
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tout  entière  au  même  instant,  lorsque  le  nerf  est  excité;  tandis  que, 
dans  la  partie  correspondante  à  la  branche  coupée.  Tonde  se  propage 
avec  sa  vitesse  normale,  partant  de  la  région  qui  a  conservé  ses  nerfs 
pour  arriver  jusqu'à  l'extrémité  opposée  du  muscle.  Quoique  cette  ei- 
périence  soit  assez  convaincante^  il  est  difficile  de  faire  concorder  la 
théorie  de  M.  Acby  avec  le  mode  de  répartition  connu  des  fibres  nerveuses 
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dans  les  faisceaux  musculaires.  On  sait,  en  effet,  que  ceux-ci  ne  reçoivent 
pas  de  filaments  nerveux  dans  toute  leur  longueur,  mais  en  un  ou  deux 
points  seulement. 

D£  l'augmentation  d'épaisseur  du  MrsGLE.  —  En  même  temps  que  le 
muscle  diminue  de  longueur  son  épaisseur  augmente.  Il  suffit  de  con* 
tracter  un  de  ses  biceps  en  appliquant  sur  lui  la  main  libre,  pour  con- 
stater ce  fait.  Cette  augmentation  d'épaisseur  reconnaît  évidemment 
pour  cause  l'élargissement  de  chaque  faisceau  primitif,  quand,  pendant 
la  contraction,  une  série  d'ondes  les  parcourent.  On  peut  s'assurer  par 
une  expérience  très-simple  que,  quand  le  muscle  se  contracte,  son  volume 
demeure  le  même,  c'est-à-dire  que  l'augmentation  en  épaisseur  com- 
pense la  diminution  en  longueur.  Pour  cela  on  prend  un  flacon,  tel  que 
celui  représenté  figure  126.  Le  bouchon  de  ce  flacon  est  traversé  dans 
son  milieu  par  un  tube  de  petit  calibre ,  et  sur  les  côtés  de  ce  Uibe,  par 
deux  tiges  métalliques  entourées  de  soie,  excepté  à  leurs  extrémités. 
Les  extrémités  inférieures  de  ces  tiges  sont  recourbées  en  crochets 
pointus,  destinés  à  saisii^  la  région  lombaire  d'une  grenouille  coupée  dans 
son  milieu,  ou  à  supporter  les  nerfs  lombaires.  Le  flacon  étant  rempli 
d'eau,  on  y  plonge  la  grenouille  suspendue  aux  crochets,  et  on  le  ferme 
exactement  L'eau  s'élève  alors  dans  le  tube  placé  au  centre  do  bou- 
chon. Ces  dispositions  étant  prises,  on  fait  communiquer  les  deox  pôles 
d'une  pile  avec  les  extrémités  supérieures  des  tiges  métalliques,  les 
membres  de  la  grenouille  se  contractent,  et  l'on  peut  constater  à  cet 
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instant  que  le  niveau  de  l'eau  contenue  dans  le  tube  ne  change  pas,  ce 
(jiii  iniliquc,  par  conséquent,'  que  le  voluoie  des  muscles,  au  moment 
de  leur  contraction,  demeure  le  même.  Toutefois,  il  faut  dire  que  Er- 
man,  Marchand,  Weber,  ont  pu  reconnaître  dans  des  expériences  ana- 
logues à  la  précédente  et  exécutées  avec  des  tronçons  d'angiuille,  une 
diminution  de  votume  exr 
trémement  faible,  mais  coq- 
stante,  au  moment  oii  le  mus- 
cle  se  contracte.  Valentin  a 
reconnu  aussi  le  fait  d'une  fa- 
çon indirecte,  en  comparant  la 
densité  du  muscle  au  moment 
de  son  repos  à  sa  densité  au 
moment  de  sa  contraction. Dans 
ce  dernier  cas,  la  densité  aug- 
mentait dans  la  proportion  de 
1/1300.  Cette  augmentation  de 
densité,  par  conséquent,  tra- 
duirait une  diminution  de  vo- 
lume, mais  elle  serait,  pour 
ainsi  dire,  insignifiante. 
DimtTÉ    rr  résistadgb    du 

MDSCLË  £N    CONTRACTION.  —  Le 

muscle  en  contraction  aug- 
mente de  dureté,  sa  résistance 
devient  en  même  temps  plus 
grande.  Ainsi,  tel  muscle,  qui 
dans  l'état  de  relâchement  se 
déchire  sous  l'influence  d'un 
certain  poids,  ne  se  déchirerait 
pas  sous  l'influence  du  même 
poids,  s'il  était  en  contraction. 
Il  faut  savoir,  cependant,  que 
des  déchirures  peuvent  s'effec- 
tuer dans  les  muscles,  alors 
qu'ils  sont  violemment  convul- 
sés, ainsi  qu'on  l'a  constaté 
dans  certains  cas  de  tétanos^ 
mais  c'est  là  un  fait  exceptionnel.  Eu  régie  générale,  dans  un'efTort  mus- 
culaire les  muscles  et  les  tendons  se  rompent  dans  des  conditions  in- 
verses ;  le  muscle  se  rompt  quand,  alors  qu'il  est  relâché,  il  est  distendu 
violenament  par  des  puissances  antagonistes;  le  tendon,  au  contraire,  se 
rompt  sous  l'influence  d'une  traction  considérable,  exercée  sur  lui  par  son 
muscle  fortement  contracté,  ou  bien  quand  une  force  soudaine  tend  à 
aJlODger  le  muscle  pendant  une  forte  contraction,  par  exemple,  quand 
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un  individu  s'étant  détaché  du  sol  retombe  sur  la  plante  des  pieds,  alors 
que  le  triceps  sural  est  encore  contracté. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  résistance  d'un  muscle  était  d'autant 
plus  grande  que  son  aptitude  à  se  contracter  était  plus  considérable.  11$ 
se  sont  reposés  sur  l'expérience  suivante  :  On  coupe  en  deux  uoe  gre- 
nouille; on  excite  la  cuisse  d'un  côté  pendant  un  temps  assez  long  pour 
diminuer  notablement  la  contractilité  ;  puis  on  brise  le  fémur  des  deux 
cuisses,  et  Ton  place  des  poids  successivement  croissants  aux  extrémités 
des  membres,  jusqu'à  ce  que  la  rupture  s'effectue  ;  on  remarque  ainsi 
que  pour  déchirer  la  cuisse  qui  jouit  de  sa  contractilité,  il  faut  un  poids 
plus  considérable  que  pour  déchirer  l'autre.  Mais^  dans  cette  expérience, 
la  résistance  du  muscle  augmente  moins  parce  qu'il  est  apte  à  se  con- 
tracter, que  parce  qu'il  se  contracte.  C'est  la  contraction  elle-même  mise 
en  jeu  par  l'extension  du  membre,  et  non  l'aptitude  à  la  contraction  qui 
donne  plus  de  résistance  aux  muscles.  La  conséquence  qui  découle  de 
ces  faits,  c'est  qu'il  faut  craindre  les  ruptures  musculaires  chez  les  sujets 
épuisés,  et  sur  les  membres  desquels  on  opère  des  tractions.  Et,  si,  chez 
les  sujets  chloroformés,  chez  lesquels  la  contractilité  est,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  diminuée,  les  ruptures  musculaires  sont  peu  fré- 
quentes, c'est  qu'en  générai  des  tractions  modérées  suffisent  pour  remplir 
le  but  qu'on  se  propose. 

Du  BRUIT  MUSCULAIRE.  —  Les  muscles  en  contraction  donnent  lieu  i 
un  bruit  particulier,  que  l'on  nomme  bruit  musculaire,  bruit  rotatoire, 
myophonie.  Pour  le  constater  on  peut  se  servir  du  stéthoscope  que  Ton 
applique  sur  le  muscle,  ou  plus  simplement  en  plaçant  un  de  ses  doigts 
dans  son  oreille.  Dans  ce  dernier  cas,  ce  bruit  est  sourd,  coatînu,  in- 
terrompu de  temps  à  «autre  par  de  petits  craquements,  appelés  par 
M.  Collongues,  bruit  de  pétillement,  bruit  de  grésillement,  d'étincelles. 
Wollaston,  Erman,  Gilbert,  attribuèrent  ce  bruit  à  la  contraction  muscu- 
laire. Laenneclui  trouvant,  d'une  part,  une  certaine  analogie  avec  le  bruit 
de  soufflet,  d'autre  part,  ayant  cru  constater  que  ce  bruit  n'était  pas 
proportionnel  à  la  contraction  des  muscles,  avait  pensé  qu'il  était 
dû  à  la  contraction,  soit  du  cœur,  soit  des  artères.  Mais  ce  bnrit  est  bien 
dû  à  la  contraction  des  muscles  du  membre  dont  l'extrémité  corres- 
pond avec  l'oreille,  car  un  corps  autre  que  le  doigt,  et  fixé  dans  ie  con- 
duit auditif,  sans  être  tenu  par  la  main,  ne  donne  pas  lieu  à  ce  bruisse- 
ment. Quant  au  bruit  de  grésillement,  il  parait  naître  sous  le  doigt,  et 
est  dû,  sans  doute,  à  de  légers  frottements  qui  se  passent,  soit  entre 
les  surfaces  articulaires  des  doigts,  soit  entre  les  tendons  et  leur  coulisse. 
M.  Collongues  a  étudié  ce  bruit  d'une  façon  toute  particulière,  dans  les 
diverses  parties  du  corps,  chez  l'enfant,  le  vieillard,  dans  les  maladies;  il 
a  pensé  qu'on  pouvait  le  mettre  à  profit  comme  élément  de  pronostic 
dans  les  affections  graves,  enfin,  il  a  considéré  son  absence  comme  un 
des  signes  les  plus  certains  de  la  mort  réelle. 

MÉCAHisiiE  DB  LA  CONTRACTION  MUSCULAIRE.  —  La  contfaction  muscor 
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laire  peut  s'effectuer  dans  deux  conditions  difltérentes  :  ou  elle  est  provo- 
quée par  une  excitation  brusque  et  de  courte  durée,  telle  que  celle  qui 
est  faite  avec  une  seule  décharge  électrique  portée  sur  le  muscle  lui- 
même  ou  sur  le  nerf  qui  s'y  rend  ;  ou  bien  elle  est  provoquée  par  une 
série  d^excitations  intermittentes,  quand,  par  exemple,  on  fait  traverser 
le  muscle  par  des  courants  dMnduction.  Dans  le  premier  cas,  le  muscle 
éprouve  une  seule  secousse^  et  il  revient  à  sa  longueur  normale,  aussitôt 
que  cette  secousse  est  effectuée  ;  dans  le  deuxième  cas,  il  éprouve  une 
série  de  secousses  qui,  se  succédant  rapidement  entre  elles,  ne  permet- 
tent pas  au  muscle  de  revenir  à  sa  longueur  normale  et  entretiennent  de 
celte  façon  la  contraction.  Or,  on  admet  généralement  aujourd'hui  que 
la  contraction  volontaire  prolongée,  est^  de  même  que  la  contraction 
prolongée  provoquée  par  un  excitant  artificiel,  due  à  une  série  de  se- 
cousses qui  se  succèdent  entre  elles  sous  Tinfluence  d'une  excitation 
nerveuse  psychique.  La  preuve  de  ce  fait  découle  en  premier  lieu  de 
l'analyse  qui  a  été  faite  du  son  que  produit  le  muscle  en  contraction. 
Haughton  a  fait  voir  le  premier  que  le  bruit  qui  se  passe  dans  les  oreilles 
quand  on  contracte  les  masséters,  présentait  une  tonalité  qu'il  rapporta 
à  32  ou  35  vibrations.  Le  docteur  Gollongues  a  trouvé  la  même  tonalité; 
l'acoQsticien  Kônig  s'est  assuré  aussi  qu'un  diapason  qui  vibrait  à  l'unis- 
son du  muscle  exécutait  32  vibrations  par  seconde.  Enfin,  d'après 
M.  Marey  le  sou  musculaire  correspondrait  tantôt  au  do^  tantôt  au  si  de 
l'octave  inférieur  d'un  piano.  Ces  vibrations  perçues  par  l'oreille,  ne 
peuvent  évidemment  se  rapporter  qu'à  des  ébranlements  qui  se  passent 
dans  la  fibre  musculaire  pendant  la  contraction.  En  second  lieu,  nous  ver- 
rons bientôt  qu'à  l'aide  des  procédés  myographiques  on  peut  enregistrer 
ces  vibrations  sur  des  muscles  qui  semblent  être  immobiles  et  en  état  de 
raccourcissement  tétanique. 

Le  mécanisme  de  la  secousse,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  semble  être 
la  formation  d'un  renflement  qui  se  propage  d'un  bout  à  l'autre  d'un 
faisceau  primitif, à  la  manière  d'une  onde;  quand  l'onde  est  arrivée  à 
son  extrémité,  elle  disparait,  et  le  faisceau  musculaire  revient  à  sa  lon- 
gueur normale.  Si  une  série  de  secousses  se  succèdent  les  unes  aux 
autres,  elles  tendent  à  se  fusionner,  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  fré- 
quentes, et  quand  la  fusion  est  complète  l'état  tétanique  est  produit  La 
diminution  de  la  longueur  du  muscle  est  subordonnée  à  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'ondes  qui  parcourent  en  même  temps  les  faisceaux 
primitifs;  ir  en  est  de  môme  de  l'augmentation  d'épaisseur;  Tune  et 
l'autre  sont  arrivées  à  leur  maximum,  lorsque  les  secousses  sont  fusion- 
nées entre  elles. 

Certains  muscles  de  la  vie  organique,  et  le  cœur  en  particulier,  sem- 
blent incapables  de  produire  la  contraction  proprement  dite.  Chez  lui, 
chaque  mouvement  n'est  constitué  que  par  une  secousse,  dont  le  carac- 
tère serait  d'être  beaucoup  plus  longue  que  ne  le  sont  en  général  celles 
des  muscles  de  la  vie  animale. 
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Myographie.  —  La  myographie  constitue  aujourd'hui  une  partie  impor- 
tante de  rétude  de  la  contraction  musculaire;  elle  consiste  à  enregistrer 
les  mouvements  produits  par  les  muscles  sous  Tinfluence  des  excitants. 
Cet  artifice  permet  de  saisir  les  vrais  caractères  de  la  secousse  et  de  la 
contraction  continue,  actes  qui,  en  raison  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils 
s'accomplissent,  échappent  à  la  puissance  de  nos  sensations. 

C'estàHelmholtz  que  Ton  doit  Fin- 
vention  du  premier  myographe.  Son 
appareil  consistait  à  faire  écrire  sur 
un  cylindre  tournant  et  couvert  de 
noir  de  fumée,  le  mouvement  d'un 
muscle  suspendu  à  un  crochet  et  dont 
le  nerf  moteur  était  excité  par  un 
courant  électrique,   en  se   servant 
comme   intermédiaire    d'un   cadre 
métallique  soutenu  par  deux  sup- 
ports, et  auquel  s'attachait  le  tendon  du  muscle.  Telle  est  la  courbe  que 
l'instrument  enregistrait  (fig.  127). 
Yolkmann  plaça  le  stylet  à  Textrémité  du  muscle  et  perpendiculaire- 
ment à  lui  (fig.  128)  ;  ce  stylet  écrivait  le  mou- 
vement du  muscle  sur  une  surface  noircie  que 
l'on  faisait  passer  rapidement  devant  la  pointe. 
Valentin,  au  lieu  d'obtenir  des  graphiques,  sur 
la  surface   d'un  cylindre  ou  sur  une  surface 
pland,  prit  des  graphiques  avec  un  disque,  tour- 
nant autour  d'un  axe  vertical.  Fick,  de  son 
côté,  les  recueillit  sur  une  plaque  animée  d'un 
mouvement  pendulaire. 

Mais  c'est  à  M.  Marey  que  l'on  doit  les  ap- 
pareils graphiques  les  mieux   perfectionnés; 
nous  n'insisterons  d'une  façon  particulière  que 
sur  ceux  de  notre  savant  et  ingénieux  compatriote. 

Le  myographe  de  M.  Marcy  est  construit  sur  le  môme  principe  que  son 
sphygmographe,  c'est-à-dire  qu'il  a  surtout  cherché  à  donner  au  levier 
enregistreur  une  grande  légèreté,  et  s'est  servi  d'un  ressort  pour  résister 
à  la  traction  des  muscles,  au  lieu  de  poids,  comme  l'ont  fait  certain; 
auteurs.  Telle  est  la  description  de  cet  appareil  (fig.  129)  : 

Sur  une  planchette  de  liège  est  fixée,  au  moyen  de  fortes  épingles,  unt* 
grenouille  vivante,  à  laquelle  on  a  coupé  la  moelle  épinière.  Le  tendon 
d'un  gaslrocnémien  est  mis  à  nu  et  lié  par  un  fil  de  fer  très-fin  au  levier  de 
l'enregistreur  qui  porte  un  petit  crochet  pour  cet  usage.  Ce  crochet  glisse 
sur  le  levier,  et,  suivant  qu'on  l'approche  ou  qu  on  l'éloigné  du  centre 
du  mouvement,  permet  d'obtenir  une  amplification  plus  ou  moins  grande 
des  mouvements  musculaires  qui  sont  enregistrés.  En  arrière  du  levier, 
et  sur  son  prolongement  est  une  lame  élastique  qui  appuie  sur  un  excen- 


Fig.  128. 
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trique  de  réglage  et  permel,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  tendue, 
d'opposei'kl'eO'ortiDusciilaire,  une  rësistAnceélasli(|uc  variable.  L'ensemble 
de  cet  appareil  est  situé  dans  un  pUm  horîzonUI;  c'est  dans  ce  plan  que  se 
font  les  oscillations  du  levier  sous  l'influence  des  contractions  du  musclede 
lagrenouille.  Un  cylindre  enfumé  tourne  autourd'un  axe  horizontal  à  l'aide 
d'un  mouvement  d'horlogerie,  et  reçoit  les  graphiques.  Enfin,  le  support 
vertical  qui  porte  le  myographe  est  placé  sur  un  chariot  qui  se  meut  sur 
un  chemin  de  fer  parallèlement  à  l'axe  du  cylindre.  Celle  disposition 
permet  d'obtenir  des  graphiques  de  très-longue  durée.  EncQ'et,  dans 
l'immobililû  du  muscle,  le  levier  du  myographc  décrit  autour  du  cylindre 


une  hélice  d'un  pas  plus  ou  moins  serré,  suivant  le  rapport  de  la  transla- 
tion avec  la  rotation  du  cylindre.  C'est  à  cette  hélice,  comme  abscisse, 
que  doivent  se  rapporter  chacune  des  courbes  tracées  par  l'appareil  sous 
l'inQuence  des  mouvements  de  la  grenouille.  Un  excitateur  appliqué  au 
nerf  sciatique  de  la  patte  qui  est  attachée  au  levier  provoque,  au  moyen 
de  courants  d'induction  ou  de  courants  galvaniques,  ces  mouvements  qui 
feront  enregistrés. 

A  l'aide  de  cet  appareil  on  peut  obtenir  trois  espèces  de  graphiques, 
l'  par  imbrication  verticale,  2*  par  imbrication  latérale,  3*  par  imbrica- 
tion ohliquc. 

L'imbrication  verticale  {flg.  130)  consiste  dans  l'onregislrement  de» 
graphiques  les  uns  au-dessus  des  autres.  Pour  les  obtenir,  il  faut  faire 
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en  sorU  que  l'excitation  électrique  qui  proraque  chaque  : 
produise  toujours  à  un  même  instant  d'une  révolution  du  cylindre.  On 
atteint  ce  but  en  plantant  dans  l'un  des  fonds  du  cylindre  et  près  de  U 
circonrérence,  une  goupille  de  métal  qnî,  à  chaque  tour,  vient  provo- 
quer l'excitatiou  électrique^  en  rompant  un  courant  de  piles  par  exem- 
ple. Quant  à  la  distance  que  l'on  veut  donner  aux  divers  tours  de  l'faëtice, 
on  l'obtient  en  faisant  marcher  plus  ou  moins  rite  le  chariot  qui  port; 
le  myograpbe. 


Le  graphique  précédent  est  formé  d'une  centaine  de  secousses  muscu- 
laires dont  les  débuts,  comme  on  peut  le  voir,  se  font  à  peu  près  au 
même  instant,  et  dont  tous  les  tours  d'hélice  sont  séparés  les  uns  d» 
autres  par  de  très-légers  intervalles. 

On  peut  s'assurer  par  ce  graphique  :  1°  que  les  débuts  de  la  secous» 
retardent  légèrement  les  uns  surlesautres,  etdeplusenpliisducommeDCt 
ment  à  la  fiu  de  rcxpêrience  ;  2*  que  la  durée  des  secousses  est  de  pin: 
en  plus  grande  ;  3°  que  !es  sommets  des  courbes  successives  ne  sont  pa) 
superposés,  maïs  obliques  vers  la  droite,  ce  qui  indique  un  retard  de 
plus  en  plus  grand  de  ces  sommets  sur  le  début  de  la  courbe. 

Ce  graphique  doit  surtout  être  utilisé  quand  on  se  propose  d'apprécier 
les  rapports  de  succession  et  de  durée  des  secousses. 
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L'imbrication  latérale  doit  être  préférée  k  l'imbrication  verticale, 
quaod  on  veut  surtoat  juger  rie  l'ainplilude  des  secousses.  On  se  propose, 
quand  on  emploie  ce  tracé,  d'inscrire  sur  le  cylindre  des  secousses 
successives,  non  plus  les  unes  au-dessus  des  autres,  mais  les  unes  en  Tace 
des  autres.  Pour  obtenir  l'imbrication  latérale,  on  laisse  le  cylindre 
accomplir  un  peu  plus  d'une  révolution  complète;  alors,  une  nouvelle 
excitation  provoque  une  deuxiënie  secousse,  puis  une  nouvelle  rotation, 
aagraentée  encore  d'un  léger  retard,  est  suivie  d'une  troisième  secousse. 
Le  myographe  pendant  tout  ce  temps  est  placé  sur  un  pied  fixe,  on  sup- 


prime de  celte  façon  le  mouvement bélicoïde,  aiîn  que  tous  les  graphiques 
soient  rapportés  à  une  abscisse  commune,  ce  qui  permet  de  mesurer 
facilement  la  hauteur  de  chacune. 

Pour  obtenir  le  retard  constant  des  excitations  électriques  sur  la  rota- 
tion du  cylindre,  on  se  sert  de  l'artifice  suivant  :  deux  poulies  k  gorge  sont 
placées  sur  unedes  bases  du  cylindre  ;  l'une,  d'un  diamètre  plus  petit  que 
l'autre,  est  disposée  sur  l'axe  même  du  cylindre;  l'autre  est  disposée  en 
dehors  de  cet  axe.  Une  corde  sans  fin  passe  dans  la  gorge  de  ces  deux 
poulies.  Quand  le  cylindre  tourne,  comme  les  deux  poulies  n'ont  pas  le 
même  diamètre,  la  poulie  la  plus  petite  a  fait  un  tour,  quand  le  tour  de 
l'autre  n'est  pas  encore  terminé.  Or,  cette  deuxième  poulie  est  cba^ée 
de  produire  l'excilation  électrique;  cette  excitation  retardera,  par  consé- 
quent, toujours  d'une  certaine  quantité  sur  la  rotation  du  cylindre. 

11  est  facile  avec  ce  graphique  de  juger  de  l'amplitude  comparative  des 
secousses,  en  menant  une  parallèle  à  l'abscisse  et  qui  soit  tangente  au 
sommet  de  la  première  courbe.  Dans  le  tracé  ci-dessus  (flg,  131)  l'am- 
plitude des  secousses  reste  constante. 

Enfin,  l'imbrication  oblique  convient  surtout  pour  les  cas  où  la  forme 
doit  être  modifiée  pendant  l'expérience.  Pour  l'obtenir  il  suffit  de  combi- 
ner le  mouvement  hélicoïdal  fourni  par  la  marche  du  chariot,  etie  retard 
de  l'excitation  fourni  par  l'emploi  des  deux  poulies.  La  Qgureci-dessous 
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(Sg.  133),  obtenue  par  M.  Marey  sur  une  grenouille  empoisonnée  par  U 
vératrine,  montre  Irès-bien  les  différences  dans  la  forme  des  secousses 


obtenues  avec  la  mflme  excitation,  et  au  fur  et  à  mesure  que  l'animal  s'em- 
poisoime. 
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PmcB  HToaRApHiQUE.  —  L'emploî  du  mjographe  précédent  ne  peut 
s'appliquer,  comme  od  le  comprend,  qu'à  des  expériences  faites  sur  des 
aaimaux  et  au  prix  de  mutilations.  Pour  étudier  la  secousse  musculaire 
chez  l'homme,  dans  les  conditions  normales  aussi  bien  que  dans  les  con- 
ditions morbides,  M.  Marey  a  eu  l'idée  d'envisager  non  plus  le  raccour- 
cissement du  muscle,  mais  le  gonflement  du  muscle.  Comme  l'un  et 
l'autre  sont  proportionnels,  le  graphique  du  gonQemenI  du  muscle  doit 
traduire  très-exactement  son  changement  de  longueur.  L'appareil  fort  in- 
génieux qu'il  a  employé  est  appelé  la  pince  myographique.  Gel  appareil 
se  cocQpose  (fig.  1 33)  de  deux  branches  A  et  B,  s'articuhnt  au  point  C  de 


tellesortequelabrancheVpuissebasculerautourdecepointcommeleSéau 
d'une  balance.  Deux  disques  de  métal  sont  placés  aux  extrémités  des  deux 
branches.  Chacun  de  ces  disques  communique  par  un  ftl  avec  l'un  des 
pôles  d'une  bobine  d'induction  à  glissière,  comme  celle  de  du  Bois-Rey- 
inond.  Un  ressorte  boudin  rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux  branches, 
et  en  forme  une  pince,  qui  saisit  entre  les  deux  disques  de  métal  le 
muscle  dont  on  veut  enregistrer  la  contraction.  D'autre  part,  les  deux 
branches  de  la  pince  se  continuent  en  arrière  de  leur  articulation  C,  la 
branche  inférieure  porte  sur  son  prolongement  un  tambour  à  air  T,  dont 
la  membrane  est  tournée  en  haut  et  reçoit  le  contact  d'une  vis  de  pres- 
sion V,  qui  traverse  le  prolongement  de  la  branche  supérieure.  On  con- 
çoit  que  si  le  muscle  saisi  entre  les  deux  mors  de  la  pince  reçoit,  à 
travers  les  disques  de  métal,  une  décharge  électrique,  la  secousse  du 
muscle,  traduite  par  un  gonflement  subit  de  ceiui-ci,  écartera  les  mors 
de  la  pince  et,  par  un  mouvement  de  bascule,  fera  presser  la  vis  V  sur  la 
membrane  du  tambour.  Ce  mouvement  sera  enreg,istré  par  les  procédés 
cardiographiques.  C'est-à-dire  que  le  tambour  T  est  relié  avec  un  autre 
tambour  semblable,  sur  lequel  repose  un  levier  enregistreur,  qui  trace 
sur  UD  cylindre  tournant  le  graphique  de  la  secousse  musculaire  ou  de  la 
série  de  secousses  qui  se  produira. 
H.  Marey  a  modifié  cette  pince  myographique;  la  nouvelle  pince  est 
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fondée  sur  les  mômes  principes  que  la  première,  seulement,  en  raison 
même  de  sa  forme,  elle  permet  l'exploration  d'un  grand  nombre  de 
muscles,  tandis  que  la  première  ne  permet  guère  que  l'exploration  des 
muscles  delà  main. 

Diverses  influences  qui  modifient  la  secousse  musculaire,  •»  Ces  influences 
sont  nombreuses^  nous  ne  passerons  en  revue  que  les  principales. 

Nature  et  longueur  du  muscle.  —  Les  muscles  striés  sont  ceux  dont  la 
secousse  présente  la  brièveté  la  plus  grande,  et  pour  ceux-ci  Tamplitude 
de  la  secousse  décroit  avec  leur  longueur;  ce  dernier  fait  a  été  constaté 
par  Weber  en  opérant  sur  le  muscle  hyoglosse  de  la  grenouille  et  en 
réduisant  peu  à  peu  la  longueur  de  ce  muscle. 

Intensité  de  texcitation,  —  S'il  s'agit  de  l'électricité,  la  secousse  a 
d'autant  plus  d'amplitude  que  l'excitation  électrique  portée  sur  le  nerf  du 
muscle  est  considérable,  jusqu'à  une  certaine  limite  toutefois,  à  partir  de 
laquelle  elle  ne  se  modifie  plus  (Fick). 

Du  lieu  d'application  de  V électricité  sur  le  nerf,  —  Avec  des  courants 
d'égale  intensité;  l'amplitude  de  la  secousse  est  d'autant  moins  consi- 
dérable que  les  deux  pôles  équidistants  placés  sur  le  trajet  du  nerf  sont 
plus  près  des  centres  nerveux  (Pflûger). 

Fatigue.  —  Sous  l'influence  de  la  fatigue  produite  par  des  excitations 
successives  égales  entre  elles,  et  équidistantes,  l'amplitude  de  la  secousse 
change.  L'amplitude  commence  quelquefois  par  s'accrottre  pendant  un 
certain  temps,  puis  elle  décroît  indéfîniméntjusqu^à  l'extinction  complète. 
Quant  à  la  durée,  elle  augmente  du  commencement  à  la  fin  de  l'expé- 
rience. Cet  effet  est  dû  à  ce  que  le  muscle,  lors  de  la  fatigue,  contenant 
dans  son  intérieur,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  un  excès  de  produit 
de  dénutrition,  se  répare  moins  bien  qu'à  l'état  de  repos  (fig.  ISO). 

Ligature  artérielle.  —  Sous  l'influence  d'une  ligature  d'artère  faite 
sur  un  membre,  la  secousse  d'un  muscle  appartenant  à  ce  membre  pré- 
sente les  mêmes  caractères  que  sous  l'influence  de  la  fatigue;  c'est-à-dire 
qu'elle  augmente  en  durée  et  perd  de  son  amplitude.  C'est  là  une  con- 
séquence d'une  diminution  dans  la  nutrition  du  muscle,  due  à  la  faible 
quantité  de  sang  qui  arrive  au  muscle.  Peut-être  aussi  cela  tient-il  à  ce 
que  la  circulation  n'est  plus  là  pour  enlever  sans  cesse  les  produits  de 
nutrition. 

Température,  —  Le  froid  augmente  aussi  la  durée  de  la  secousse  et 
son  amplitude.  Sans  doute  cet  effet  est  encore  une  conséquence  de  U 
diminution  de  nutrition  du  muscle,  due,  cette  fois,  à  la  contraction  ûes 
vaisseaux  capillaires  de  celui-ci  sous  l'influence  du  froid. 

L'échauffement  du  muscle  produit  un  efi'et  inverse  au  froid.  Quand  la 
température  du  muscle  n'excède  pas  30  à  35  degrés,  réchauffement  du 
muscle  diminue  la  durée  de  la  secousse.  Au-dessus  de  30  à  35  d^rés 
Tamplilude  de  la  secousse  décroît;  la  période  ascendante  de  la  secousse 
est  toujours  d'une  très-grande  brièveté,  mais  la  période  de  descente  est 
incomplète.  La  cause  de  ce  phénomène,  selon  M.  Marey,  tient  à  un  ra- 
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comissement  graduel  de  la  substance  musculaire,  qui  résiste  à  la  disten- 
sion et  se  âge  dans  la  position  nouvelle  où  l'a  mise  le  raccourcissement 
du  muscle  excité. 

/te  la  tecouae  dam  Ifs  diverses  espèces  animales.  —  Le  tracé  de  la 
secousse  de  la  tortue  est  remarquable  par  la  longue  durée  de  celle-ci. 
Les  secousses  des  muscles  de  l'oiseau  sont  cinquante,  soixante  fois  plus 
rapides  que  celles  de  la  tortue.  Les  poissons  donnent  aussi  des  secousses 


très-brèves,  quoique  moins  rapides  que  celles  des  oiseaux.  Les  crustacés 
ont  des  secousses  de  durée  très-inégale.  Les  mammifères  semblent  avoir 
\i  secousse  plus  rapide  que  les  animaux  à  sang  froid,  sauf  les  poissons. 
La  marmotte  engourdie  a  des  secousses  très-longues;  quandelle s'éveille, 
les  secousses  sont  de  plus  en  plus  courtes. 
De  TÉTAHOS  iLEcmiouE.  —  Wcber  le  premier  reconnut  que  l'on  peut 


mettre  on  muscle  dans  un  état  de  raccourcissement  permanent  très-ana- 
logne  au  tétanos,  si  l'on  soumet  ce  muscle  à  une  série  d'excitations  très> 
fréquemment  répétées.  Ce  sont  ces  expériences  qui  le  conduisirent  à 


&T0  I 

croire  qne  la  contraction  Toloataire  était  produite  par  ane  série  d'wâ* 

tations  multiples  qui  partent  du  cerveau, 

11  appartenait  à  la  méthode  graphique  de  bien  faire  saisir  la  manière 
doot  se  produit  le  tétanos  électrique,  et  de  démontrer  le  phénomène  foD< 
damenlal  de  cette  contraction,  c'est-i-dire  la  fusion  des  secousses. 

Plus  les  secousses  déterminées  par  le  passage  d'un  courant  intermittent 
augmentent  en  nombre,  plus  elles  tendent  à  se  fusionner.  La  figure  lU 
est  produite  par  un  muscle,  qui  reçoit  environ  dix  excitations  par  seconde 
et  également  espacées  ;  la  figure  1 35  est  obtenue  avec  le  m£me  muscle, 
soumis  à  des  excitations  deux  fois  plus  fréquentes.  On  voit  dans  c«tle 
dernière  figure  que  la  fusion  des  secousses  est  plus  complète  que  dans 
celle  qui  précède. 

Si  l'on  applique  aux  muscles,  non  plus  des  excitations  régulièrement 
espacées,  mais  des  excitations  de  fréquence  croissante,  les  secousses 


diminuent  graduellement  et  finissent  par  disparaître.  La  figure  136  a  éié 
obtenue  par  M.  Marey  avec  un  appareil  b  rotation,  à  l'interrupteur  duquel 
on  a  imprimé  un  mouvement  de  rotation  uniformément  accéléré  &  l'aide 
de  la  machine  d'Atwood.  On  voit  que  les  secousses  cessent  d'être  visibles 
&  partir  d'un  point  qui  peutfitre  considéré  comme  l'origine  du  tétanoc. 
Le  nombre  des  secousses,  du  moment  où  elles  sont  encore  percepUMei. 
correspond  dans  cette  figure  à  une  fréquence  de  vingt-sept  par  secomk 
environ.  L'élévation  du  tracé,  après  que  les  secousses  ont  disparu,  in- 
dique que  celles-ci  continuent,  seulement  elles  sont  très-faibles  et  ne 
peuvent  plus  être  enregistrées.  Mais  une  preuve  bien  certaine  qu'il  en 
est  ainsi,  c'est  que  le  muscle  en  tétanos,  c'est-à-dire  au  moment  où  il  est 
raccourci  sans  présenter  de  secousses  perceptibles,  fournit  à  l'ausculta- 
tion un  son  d'une  tonalité  de  plus  en  plus  élevée,  à  mesure  que  les  exci- 
tations sont  plus  fréquentes. 
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La  durée  des  secousses  a  une  in^ueuce  notable  sar  la  formation  du 
tétanos.  Des  secousses  qui  se  succèdent  à  des  intervalles  ré^liers  et  avec 
one  certaine  fréquence,  auront  d'autant  plus  de  tendance  à  se  fusionner 
dans  an  tétanos  absolu  qu'elles  seront  plus  allongées.  Dans  ce  cas, 'elles 
n'ont  le  temps  d'efTectuer  qu'une  très-faibla  partie  de  leur  ascension  et 
de  leur  descente.  Au  contraire,  des  secousses  très-brèves  pourronts'effeo- 
taer  presque  entièrement  dans  ce  môme  espace  de  temps^^et  resteront 
encore  distantes  les  unes  des  autres. 

La  figure  137  a  été  prise  par  M.  Mareyavec  le  iay<^raphc  sur  un  muscle 


frais  ;  le  nerf  du  muscle  a  été  soumis  à  des  courants  induits,  provoqués 
par  l'interrupteur  électro-magnétique.  On  voit  qu'au  fur  et  à  mesure  que 
le  muscle  s'est  /aligné,  la  fusion  est  devenue  de  plus  en  plus  complète  ; 
quand  le  nerf  a  cessé  d'être  excité,  le  muscle  a  repris  sa  longueur  normale, 
et  le  graphique  est  tombé,  brusquement  d'abord,  puis  lentement. 

La  deuaième  figure  (flg.  1)6}  est  prise  sur  un  muscle  déjà  épuisé. 
Au  début,  les  secousses  sont  presque  invisibles;  à  la  fin,  elles  le  sont 
complètement.  Quand  l'excitation  a  cessé ,  la  ligne  de  descente  est 
deveone  très-oblîque,  ce  qui  indique  une  très-grande  lenteur  du  retour 
du  muscle  il  sa  longueur.  On  peut  voir  aussi  que  la  bauteur  du  graphique 
est  moins  élevée  quedans  la  figure  précédente,  ce  qui  indique  que  l'ampH- 
tnde  du  tétanos,  comme  celle  de  la  secousse,  décroît  par  la  fatigue. 

La  figure  139  a  été  prise  par  M.  Mare;  sur  l'un  de  ses  muscles  avec  la 
pince  myographique.  Ce  muscle  a  été  excité  par  des  courants  induits.  On 
peut  voir  que  le  tétanos  est  devenu  de  plus  en  plus  complet,  au  furet  & 
mesure  que  la  iatigue  se  produisait. 

Les  données  qui  précèdent  démontrent  donc,  1*  que  lorsqu'un  muscle 
se  contracte,  il  existe  en  celui-ci  des  vibrations  perceptibles  à  l'oreille  ; 
3*  que  l'on  peut  recueillir  l'image  de  ces  vibraUons  par  des  procéda 
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graphiques  ;  S*  que  l'on  peul,  par  le  mfiine  procédé,  recueillir  l'onde 
musculaire  en  des  points  divers  de  son  parcours  dans  les  fibres  muscu- 
laires.   Il  y  a  donc   tout  lieu  de  croire,   d'après  ces  résultats,  que  li 


contraction  proprement  dite,  s'elTectuant  sous  l'influence  de  la  volonté, 
est  due,  non  à  la  persistance  d'une  secousse  générale,  mais  bien  à  la  suc- 
cession d'une  série  de  secousses  qui  tendent  à  se  fusionner  entre  elles. 

Toutefois,  cette  théorie  n'a  pas  été  acceptée  par  M.  RougeL  Cet  auteur 
a  cru  remarquer  que,  pour  toute  contraction  volontaire,  courte  ou  sou- 
tenue, quand  elle  n'entratne  ni  hésitation,  ni  effort,  ni  travail,  les  tracés 
sont  absolument  dépourvus  d'ondulations;  celles-ci  se  montreraient  sen- 
lenaent  quand  on  ajoute  des  efforts  successifs  excités  par  la  volonté, 
pour  soulever  nn  poids  que  la  première  contraction  ne  suflit  pas  à  enlever. 
Lafaiblessse,  la  fatigue,  la  vieillesse,  détermineraient  également  des  on- 
dulations, qui  indiquent  des  inégalités  dans  l'énergie  déployée  pen- 
dant la  contraction.  M.  Rouget  n'a  jamais  pu  constater  au  microscope 
l'onde  musculaire  observée  par  M.  Aeby  que  chez  des  animaux  mutilés; 
il  n'est  pas  non  plus  parvenu  à  saisir  le  passage  de  l'onde  musculaire,  à 
l'aide  de  leviers  placés  perpendiculairement  à  la  direction  des  muscles; 
il  a  toujours  vu,  contrairement  à  MH.  Aeby  et  Marey,  les  deux  levien 
se  soulever  en  même  temps.  Enfin,  M.  Rouget  pense  que  le  bruit  mus- 
culaire résulte  d'excitations  nouvelles,  qui  s'ajouteraient  aux  pre- 
mières pour  accroître  rinlensilé  de  la  contraction.  Pour  lui,  la  fibre 
muscuUire  serait  sans  cesse  en  lutte  entre  deux  forces,  la  tendance 
permanente  au  raccourcissement,  propriété  essentielle  de  la  fibre  nmsco- 
laire,  qu'il  assimile  h  un  ressort  élastique,  et  la  tendance  à  l'allongement, 
que  produirait  incessamment  pendant  la  vie  le  travail  de  nutrition.  El 
pour  soutenir  celte  opinion,  il  se  fonde  sur  la  disposition  hélicolde  de  U 
âbre  musculaire  (V.  page  ft&8),  et  principalement  sur  le  mode  de  cootrac- 
Uoo  du  style  des  vorticelles.  Ce  style,  contenu  dans  une  gatne  transpa- 
rente, présente  à  l'élat  de  repos  la  forme  d'une  spirale  ;  aussitôt  qu'une 
excitation  atteint  l'animal,  le  style  se  raccourcit  en  rapprochant  chacun 
de  ses  tours  les  uns  des  autres  ;  après  que  l'excitation  a  cessé,  il  reprend 
sa  longueur  primitive.  Lors  de  la  mort  de  l'animal  les  tours  de  spire  se 
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rapprochent,  comme  lors  d'une  excitation,  seulement  ils  persistent  dans 
cet  état.  La  contraction  musculaire  ne  paratl  donc  élre,  suivant  cet  au- 
teur, qu'une  élasticité  variable  sous  l'influence  de  l'action  nerveuse,  et 
cette  élasticité  serait  en  lutte  continuelle  avec  une  influence  qu'exercerait 
le  travail  de  nutrition  sur  son  allongement.  Nous  dirons  avec  M.  Longet 
que  les  résultats  obtenus  par  M.  Marey  et  M.  Rouget  sont  trop  différents, 
pour  que  ces  auteurs  se  soient  placés  dans  les  mêmes  conditions  d'expé- 
rimentation. Quant  à  la  théorie  de  la  contraction  musculaire  de  M.  Rouget, 
il  est  à  craindre  que  cet  auteur  ait  attaché  une  trop  grande  impor- 
tance à  une  disposition  anatomique  qui  n'est  observable  que  chez  cer- 
tains animaux  inférieurs. 

RÔLE  DE  l'élasticité  MUSCULAIRE.  —  Le  faisccau  musculaire  et  le  sar- 
colemmequi  l'enveloppe  jouissent  d'une  certaine  élasticité,  dont  le  rôle  a 
été  surtout  bien  démontré  par  M.  Marey.  Si  le  faisceau  musculaire  n'était 
point  élastique,  il  devrait,  lors  de  la  secousse,  prendre  subitement  la  di- 
minution en  longueur  que  lui  donne  la  production  de  l'onde,  et  la  garder 
jusqu'à  ce  que  Tonde  ait  cessé  d'exister.  L'effet  de  l'élasticité  musculaire 
est  de  diminuer  la  brusquerie  du  mouvement,  ainsi  que  son  amplitude, 
et  d'en  prolonger  la  durée.  L'élasticité  de  la  fibre  musculaire  emma- 
gasine donc  une  partie  de  la  force  qui  lui  est  communiquée  pour  la  for- 
mation de  l'onde,  pour  la  restituer  ensuite,  de  manière  à  continuer  le 
mouvement.  Ici,  il  se  passe  ce  qui  se  passe  dans  les  artères  qui  emmaga- 
sinent, par  la  tension  de  leurs  parois,  une  partie  de  la  force  impulsive 
du  cœur,  et  qui  la  restituent  pendant  le  repos  de  cet  organe  au  sang, 
lequel,  sans  cela,  resterait  immobile  dans  les  vaisseaux  jusqu'à  la  systole 
suivante.  Il  y  a  dans  ces  deux  cas  transformation  d'un  mouvement  vital 
en  un  mouvement  physique. 

L'élasticité  des  muscles  a  aussi  de  l'influence  au  point  de  vue  du  tra- 
vail produit  par  ceux-ci.  Ce  fait  découle  du  principe  suivant  :  Une  force 
de  courte  durée^  appliqvée  à  mouvoir  une  mossCy  a  plus  d'effet  utile  lors» 
qu'elle  agit  sur  cette  masse  par  l'intermédiaire  d'un  corps  élastique. 
Pour  le  cas  actuel,  l'élasticité  transforme  la  force  instantanée  qui  se 
produit  dans  chaque  fibre  lors  de  la  contraction,  en  un  force  continue 
capable  de  développer  un  travail.  Si  le  muscle  n'était  pas  élastique,  la 
force  instantanée  qui  est  constituée  par  la  formation  de  l'onde  viendrait 
se  briser  contre  le  fardeau  à  mouvoir,  et  se  traduirait  par  un  choc  qui 
détruirait  le  travail  utile. 

.  Pour  faire  comprendre  cette  explication,  que  Ton  doit  à  M.  Marey, 
cet  auteur  a  imaginé  une  très-ingénieuse  expérience.  Sur  un  support 
solidement  établi,  il  adapte  une  sorte  de  fléau  de  balance;  à  l'un  des  bras 
est  suspendue  une  lourde  st)hère  de  métal,  à  Tautre  est  attachée  par  une 
longue  ficelle  une  petite  balle  beaucoup  plus  légère.  Au  centre  de  mou- 
vement du  fléau  de  la  balance  est  un  encliquetage  très-mobile  qui  le  re- 
tient dans  la  position  horizontale,  bien  que  la  sphère  de  métal  ne  soit  pas 
équilibrée.  Cet  encliquetage  permet,  si  l'on  appuie  sur  Tautre  bras  de  la 
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balance,  de  soulever  la  sphère  plus  ou  moins  haut^  il  la  maintient  alors 
dans  cette  nouvelle  position.  Une  aiguille  qui  parcourt  un  quart  de  cercle 
note  l'intensité  delà  déviation. 

L'appareil  étant  placé  comme  dans  la  figure  140  avec  son  fléau  horizontal, 
il  s'agit  de  faire  tomber  la  balle  d'assez  haut  pour  que»  en  tendant  U 
ficelle  qui  la  retient,  elle  développe  une  force  capable  de  vaincre  rinertie 


FiG.  140. 

de  la  sphère  et  de  la  soulever  d'une  certaine  quantité,  ce  qui  constituera 
un  certain  travail  accompli.  Ce  travail  sera  facile  à  mesurer,  car  rencli- 
quetage  retiendra  le  fléau  dans  sa  position  nouvelle  et  l'aiguille  comptera 
sur  le  cadran  les  degrés  de  la  déviation  obtenue. 

La  sphère  étant  suspendue  à  un  fil  rigide  et  la  balle  attachée  elle-méoie 
à  une  ficelle  peu  extensible,  longue  de  un  mètre,  on  laisse  tomber  celle- 
ci  de  la  hauteur  du  fléau  de  la  balance  ;  la  corde  se  tend  avec  bruit,  on 
entend  comme  un  choc,  mais  le  fléau  reste  immobile.  Si  l'on  fidt  tomber 
la  balle  d'une  hauteur  double»  le  choc  est  encore  plus  bruyant,  mais  la 
sphère  n'est  point  soulevée.  Si  maintenant  on  répète  Texpérience  après 
avoir  substitué  une  bandelette  de  caoutchouc  ou  un  ressort  i  boudin  ao 
fil  inextensible  qui  porte  la  sphère,  dès  que  la  balle  en  tombant  a  tendu  la 
ficelle,  le  fléau  de  la  balance  s'incline  sensiblement,  le  ressort  à  boudin 
cède  à  Taction  du  fléau,  mais  la  sphère  est  encore  immobile,  elle  m 
s'élève  que  lentement  sous  la  traction  du  ressort  qui  la  «upporte,  mais 
enfin  elle  arrive  à  une  nouvelle  position,  représentée  dans  la  figure  parla 
ligne  ponctuée.  Un  travail  a  donc  été  produit,  dans  le  second  cas,  sous 
l'influence  de  cette  même  force  vive  qui  tout  à  Fheure  s'éteignait  dans 
un  choc  et  se  transformait  sans  résultat  utile  en  chaleur  et  en  détériora* 
tion  des  pièces  de  l'appareil. 

VrnsssB  de  la  coNTRAcnoN  MUSGCLAiBS.  —  Chez  l'animal  vivant  U  con- 
traction musculaire  peut  être  extrêmement  rapide.  Ainsi  les  mouvements 
de  systole  du  cœur  peuvent  se  produire  150  à  160  lois  à  la  minute,  et 
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même  plus^  dans  certaines  conditions  morbides.  La  contraction  des 
muscles  volontaires  peut  se  faire  plus  rapidement  encore  que  celle  du 
cœur,  ainsi,  il  est  facile  de  faire  exécuter  à  son  avant-bras  des  mouve- 
ments complets  de  flexion,  au  nombre  de  deux  cents  à  deux  cent  cin- 
quante par  minute.  On  doità  Helm- 
boltz  un  appareil  très -simple 
pour  déterminer  la  vitesse  de  Tac- 
don  musculaire.  Cet  appareil  se 
compose  de  deux  piles  A  et  B,  qui 
communiquent  chacune  par  un  fil 
métallique  avec  un  vase  contenant 
du  mercure.  La  pile  A  communi- 
que de  plus  par  un  autre  fil  avec 
l'extrémité  supérieure  d'un  mus- 
cle de  grenouille  fixé  par  une 
pince;  la  pile  B  communique  avec  Fio.  ui. 

l'extrémité  inférieure  de  ce  muscle 

par  un  autre  fil,  sur  le  trajet  duquel  se  trouve  placé  un  galavanomètre. 
Pour  mettre  l'appareil  en  expérience,  on  soulève  le  vase  de  mercure 
jusqu'à  ce  qu'il  touche  le  tendon  ;  le^  deux  courants  passent  alors  libre- 
ment; l'un  excite  le  muscle  à  se  contracter,  l'autre  fait  dévier  l'aiguille 
du  galvanomètre  tant  que  le  courant  demeure  fermé,  mais,  aussitôt  que 
le  muscle  se  détache  du  mercure,  l'aiguille  du  galvanomètre  revient  à  sa 
position  normale.  En  notant  Tintervalle  des  deux  mouvements  de  l'ai- 
guille, on  a  l'intervalle  du  temps  compris  entre  l'instant  où  le  courant 
a  commencé  à  passer  dans  le  muscle  et  celui  où  le  muscle  s'est  contracté. 
Les  résultats  obtenus  avec  cet  appareil  ont  été  les  suivants  :  la  pose,  c'est- 
à-dire  le  temps  qui  s'écoule  avant  le  commencement  de  la  contraction, 
a  été  de  0,020,  la  durée  de  la  contraction  a  été  de  0,180,  la  durée  dure* 
lâchement  0,105.  Total  0,305. 

DuBÉK  DE  LA  CONTRACTION.  —  La  duréc  dc  la  contraction  volontaire 
est  nécessaiment  limitée;  au  bout  de  quelque  temps  la  fatigue  saisit  le 
muscle  et  la  contraction  devient  impossible.  On  ne  peut  laisser  les  mem^ 
bres  supérieurs  étendus  horizontalement  plus  de  dix-neuf  minutes,  c'est 
du  moins  le  maximum  de  durée  fourni  par  quatre  jeunes  gens  que  Gail- 
lard de  Poitiers  avait  mis  en  expérience.  Dans  une  autre  expérience, 
deux  jeunes  gens  sont  restés  trente-trois  minutes  debout,  sans  que  le  pied 
touchât  terre.  Cette  donnée,  si  vulgaire  qu'elle  soit,  a  une  importance  en 
médecine  légale,  car  le  médecin  est  quelquefois  appelé  à  donner  son  avis 
pour  savoir  si  une  déviation  des  membres  présentée  par  un  sujet  est 
réelle  ou  simulée.  On  s'assurera  de  la  vérité  en  observant  le  sujet  pen- 
dant un  certain  temps;  la  déviation  ne  pourra  persister  si  elle  est  simulée 
par  une  contraction  volontaire. 

De   L'iTAT  DE  LA  CIRCULATION  DANS  LES  KUSCLBS  LOBS    DE     Là    GONTRAO* 

TiON.  — -  Pendant  que  les  muscles  se  contractent,  la  circulation  du  sang 
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dans  leur  intérieur  est  activée.  On  en  a  la  preuve  dans  la  force  du  jet, 
quand,  lors  d'une  saignée,  Tindividu  auquel  elle  est  pratiquée  contracte 
les  muscles  de  son  avant-bras.  Une  faudrait  pas  croire  que  raugmentation 
dece  jet  résulte  uniquement  de  l'expulsion  du  sang  que  renferment  les 
muscles,  sous  l'influence  de  la  pression  à  laquelle  sont  soumises  les 
veines  intra-musculaires.  Car,  s*i4  en  était  ainsi,  l'écoulement  s'arrêterait 
rapidement,  tout  le  sang  veineux  des  muscles  serait  bien  vite  chassé 
hors  de  ceux-ci,  ce  qui  n'est  pas.  M.  Marcy  a,  du  reste,  donné  une  preuve 
bien  convaincante  de  cette  augmentation  dans  la  rapidité  de  la  cir- 
culation lorsque  les  muscles  se  contractent,  en  montrant  que,  chez  les 
animaux  qui  viennent  de  courir,  le  système  artériel  s'est  désempli,  et  pré* 
sente  à  son  intérieur  une  pression  plus  faible  qu'à  l'état  de  repos 

Phénomènes  chimiques  et  nutrition  bu  muscle  pendant  la  cortbac- 
TiON.— Pendant  la  contraction,  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent 
dans  le  muscle  sont  notablement  augmentés.  On  démontre  facilement 
qu'alors  le  muscle  absorbe  plus  d'oxygène  et  dégage  plus  d'acide  carbo- 
niquequedans  l'état  de  repos.  Pour  cela,  on  place  des  cuisses  de  grenouille 
sous  une  cloche  qui  repose  sur  le  mercure,  on  fait  contracter  ensuite  ces 
cuisses  en  faisant  passer  à  travers  elles  un  courant  électrique,  et  l'on  con- 
state que  l'air  contenu  sous  la  cloche  a  perdu  de  son  oxygène  et  gagné  de 
Tacide  carbonique.  Or,  ces  échanges  d'oxygène  et  d'acide  carbonique 
effectués  entre  le  muscle  et  l'air  extérieur,  lors  de  la  contraction,  se  réa- 
lisent dans  les  conditions  normales  entre  le  muscle  et  le  sang  contenu 
dans  les  vaisseaux  capillaires.  M.  Cl.  Bernard,  surtout,  a  bien  fait  voir 
que  le  sang  artériel  perdait  en  traversant  le  muscle  en  contraction  une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  que  le  sang  veineux  gagnait  une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique;  de  là,  une  coloration  d'autant  plus  noire  de 
ce  dernier  que  les  muscles  se  contractent  davantage  ;  de  là  aussi  une  co- 
loration du  sang  veineux  plus  rouge  chez  les  sujets  atteints  de  paralysie. 

En  môme  temps  que  le  sang  artériel  cède  son  oxygène  au  muscle,  il 
cède  aussi  des  principes  tertiaires  et  quaternaires  qui  viennent  s'assi- 
miler aux  matériaux  préexistants^  et  remplacer  ceux  que  l'oxygène  dé- 
truit complètement  ou  incomplètement  par  des  phénomènes  de  com- 
bustioii  ;  ces  derniers  rentrent  dans  le  sang  veineux  sous  forme  d*acide 
carbonique,  de  créatine^  d'acide  inosique,  d'acide  lactique. 

Si  les  contractions  sont  fréquentes,  ces  produits  de  dénutrition  s'exa- 
gèrent et  ne  s'échappent  que  lentement  des  muscles;  de  plus,  l'acide  lac- 
tique augmentant  de  plus  en  plus  donne  au  suc  musculaire,  habiluelleineot 
alcalin^  une  réaction  acide,  en  même  temps  qu'il  coagule  une  substann* 
protéique^  découverte  par  Kûhne,  dans  ce  suc,  la  myosine.  Ce  sont  ces  deux 
causes  réunies  qui  augmentent  le  volume  et  la  dureté  des  muscles  quand 
leur  contraction  est  fréquente  ;  ce  sont  elles  aussi  qui  donnent  lieu  à  la 
sensation  de  fatigue.  J.Huntcr  rapporte  qu'ayant  fait  jouer  une  pompe  avec 
une  très-grande  force  pendant  dix  minutes,  au  bout  de  ce  temps,  la  latigue 
survint;  le  bras  a^ait  acquis  un  accroissement  de  six  huitièmes  de  pouce 
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eo  circoDférence,  môme  dans  le  relâchement  du  muscle,  et  de  quatre  hut" 
tièmesdans  un  état  de  contraction.  Et,  il  fait  observerquece  qui  démontre 
que  l'augmentation  de  volume  a  bien  son  siège  dans  les  muscles  eux- 
mêmes,  c'est  la  roideur  que  Ton  sent  quand  on  fait  agir  les  muscles  fati- 
gués. Il  est,  du  reste^  d'observation  vulgaire  que  le  mollet  est  dur  et 
augmenté  le  soir,  après  une  journée  de  marche. 

Ainsi  donc,  pendant  que  le  travail  de  dénutrition  s'accomplit  dans  le 
muscle  qui  se  contracte,  un  travail  réparateur  se  fait  en  sens  inverse  ; 
seulement,  à  un  moment  donné,  si  les  contractions  sont  fréquemment 
répétées,  ce  dernier  est  entravé  par  l'accumulation  des  principes  de  désas- 
similation  qui  s'échappent  lentement  du  muscle.  Mais  ceux-ci  sortis,  le 
muscle  reprend  son  activité  nutritive  ainsi  que  son  volume  normal^  et 
même,  si  les  contractions  musculaires  ont  été  fréquemment  répétées, 
le  travail  de  réparation  tend  généralement  à  l'emporter  sur  le  travail  de 
dénutrition  ;  c'est  la  raison  pour  laquelle  le  bras  droit,  celui  dont  on  se 
sert  habituellement,  est  plus  développé  que  le  bras  gauche^  pour  laquelle 
les  mollets  des  danseurs  présentent  souvent  d'énormes  proportions,  pour 
laquelle  les  muscles  fessiers,  plus  actifs  chez  Thomme  que  chez  les  ani- 
maux, en  raison  de  sa  destination  à  l'attitude  bipède,  sont  plus  volumi- 
neux chez  les  premiers  que  chez  les  derniers.  On  comprend,  par  cela 
même,  facilement  les  bons  effets  de  la  gymnastique  sur  le  développement 
du  système  musculaire.  Par  contre,  l'immobilité,  indépendamment  de 
toute  lésion  nerveuse,  suflSt  pour  diminuer  la  nutrition  du  muscle  et  ame- 
ner son  atrophie.  C'est  ce  que  l'on  observe  notamment  dans  certains 
muscles  à  la  suite  de  luxations  non  réduites,  dans  les  cas  d'ankylose, 
dans  les  cas  de  pieds  bots  non  congénitaux. 

Chaleur  PRonuiTE  fendant  la  contraction  musculaire.  —  Les  phéno- 
mènes chimiques  qui  se  passe^it  danslemuscle  augmententnécessairement 
la  température  du  muscle.  MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  constaté,  à 
l'aide  de  l'appareil  thermo-électrique,  que  la  température  du  biceps  bra- 
chial qui,  au  repos,  était  de  36%50,  pouvait,  après  la  flexion  répétée  du 
bras,  s'élever  de  0<^,5  et  même  de  1**  après  des  efforts  énergiques. 

Toutefois^  la  quantité  de  chaleur  peut  varier  suivant  le  but  de  la  con- 
traction. Si  un  muscle  se  contracte  sans  effectuer  un  travail  utile  (con- 
traction statique  de  M.  Béclard),  la  chaleur  sensible  dégagée  égale  celle 
qui  est  produite  par  les  réactions  chimiques.  Si  un  muscle  se  contracte 
pour  produire  un  travail  utile,  comme  celui  de  soulever  un  poids  (con- 
traction dynamique),  la  chaleur  sensible  est  moindre  que  celle  qui  a  été 
produite  par  les  combustions,  la  portion  de  chaleur  qui  échappe  au  ther- 
momètre a  été  transformée  en  travail  mécanique.  Enfin^  quand  le  muscle 
se  contracte  pour  produire  alternativement  un  travail  positif  et  un  travail 
négatif,,  la  température  est  la  même  que  pendant  la  contraction  statique. 
Ces  vaes  sur  lesquelles  nous  nous  sommes  déjà  arrêté  (p.  25),  et  sur 
lesquelles  nous  nous  arrêterons  plus  longuement  encore  à  propos  de  la 
température  animale,  ont  été  confirmées  par  MM.  Gharcot  et  Bouchard. 
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Ces  auteurs  ont  reconnu  que  dans  les  cas  de  convulsions  toniques,  telles 
que  celles  qui  existent  dans  le  tétanos  spontané  ou  traumatique,  dans  les 
accès  épileptiformes,  dans  la  méningite  cérébro-spinale,  dans  le  choléra 
avec  crampes,  la  température  des  parties  centrales  s'élevait  notablement 
par  rapport  à  la  température  normale.  En  pareil  cas  leur  contraction  per- 
sistante détermine  de  la  rigidité  avec  immobilité  de  la  partie;  la  contrac- 
tion ne  s'accompagne  pas  de  travail  mécanique,  elle  produit  de  la  cha- 
leur, et  cette  chaleur  se  communique  du  muscle  au  sang  qui  le  traverse. 

Dans  les  convulsions  cloniques^  au  contraire,  telles  que  celles  de  la 
chorée,  de  la  paralysie  agitante,  alors  que  les  contractions  musculaires 
produisent  des  mouvements  alternatifs  plus  ou  moins  étendus,  la  tem* 
pérature  des  parties  centrales,  quelque  intenses  que  soient  les  mouve- 
ments convulsifs,  ne  subit  pas  de  déviation  sensible  du  type  normal.  Les 
résultats  précédents  ont  été  les  mêmes  chez  des  animaux,  chez  lesquels  on 
provoquait  des  convulsions  toniques  ou  cloniques,  avec  la  strychnine, 
l'extrait  de  fève  de  Galab^r  ou  rélectricité. 

Des  phénomènes  électriques  qui  se  passent  dans  le  muscle  a  l'état 
DE  REPOS  ET  A  l'état  DE  coNTaAGTiON.  —  Tout  phénomène  chimique 
s'accompagne  non-seulement  de  production  de  chaleur,  mais  encore  de 
production  d'électricité.  Les  muscles,  par  conséquent,  chez  lesquels  les 
phénomènes  chimiques  acquièrent  une  intensité  remarquable  à  l'état  de 
repos  comme  à  l'état  de  mouvement,  doivent  fournir,  outre  de  la  chaleur, 
de  rélectricité.  Et^  en  effet,  on  peut  facilementMémontrer  dans  l'intérieur 
des  muscles  l'existence  de  courants  électriques,  et  de  plus  leur  direction. 
L'instrument  employé  à  cet  eff^et,  le  plus  simple,  le  plus  sûr,  le  moins 
dispendieux,  est  la  patte  galvanoscopique.  On  appelle  ainsi  une  patte  de 
la  grenouille  séparée  du  tronc  de  l'animal,  et  à  laquelle  on  laisse  suspen- 
due une  certaine  longueur  du  nerf  sciatique.  Après  avoir  disposé  sur 
deux  parties  différentes  d'un  muscle  le  nerf  de  cette  patte^  de  telle  façon 
que  celui-ci  touche  ces  deux  parties  par  son  extrémité  d'une  part,  et 
par  un  autre  point  de  son  trajet  de  l'autre,  si  un  courant  se  produit,  les 
contractions  de  la  patte  dénoteront  l'existence  de  ce  courant.  Pour  con- 
naître maintenant  le  sens  du  courant ,  il  suffit  de  savoir  qu'un  courant 
qui  passe  dans  le  nerf,  du  bout  central  vers  la  périphérie  (courant  direct) 
fera  contracter  la  patte  à  l'établissement  du  courant,  c'est-à-dire  aussitôt 
que  les  deux  points  du  nerf  toucheront  les  deux  parties  du  muscle  en 
expérience;  et  un  courant  qui  passe  dans  le  nerf,  de  la  périphérie  vers 
le  centre  (courant  inverse),  fera  contracter  la  patte  à  l'interruption  du 
courant,  c'est-à-dire  quand  on  éloignera  le  nerf  des  parties  touchées.  D 
faut  savoir  aussi  que  si  la  patte  galvanoscopique  était  très-irritable,  elle 
se  contracterait  et  à  l'établissement  du  courant  et  à  son  interruption; 
mais,  si  l'on  attend  quelques  instants,  elle  finit  par  ne  plus  se  contracter 
qu'à  un  de  ces  deux  temps.  Soit  maintenant  les  muscles  de  la  cuisse  de  la 
grenouille  complètement  à  nu  et  coupés  transversalement  (fig.  142);  si 
l'on  dispose  le  nerf  de  la  patte  galvanoscopique,  contenue  dans  un  tube 
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de  verre  isolant,  de  manière  que  l'estrémité  touche  la  surface  externe  ou 


Flc.  m.  —  DitpotiUon  da  l'upéricnu 

longitudinale  d'un  muscle,  et  qu'ua  point  de  ce  cordon  nerveux  touche 
la  sur/ikce  de  section  ou  transversale  de  ce  même  muscle,  aussitôt  les  con- 
tacts établis,  la  patte  galvanoscopique  se  con- 
incte.  Si,  au  contraire,  l'extrémité  du  nerf  est 
placée  sur  la  surface  de  section,  et  que  le  nerf 
louche  par  un  point  de  son  trajet  la  surface 
longitudinale,  la  patte  galvanoscopique  se  con- 
tracte, non  lorsque  le  courant  s'établît,  mais  au 
contraire  quaod  il  s'interrompt.  Cette  expérience 
démontre  donc,  d'une  façon  bien  certaine,  que 
le  nerf  disposé  en  anse  entre  la  surface  de  sec- 
tion et  la  surface  longitudinale,  est  traversé  par 
Un  courant,  qui,  dans  le  muscle,  va  de  la  surface 
de  section  à  la  surface  libre,  qui,  dans  le  nerf 
de  la  patte  galvanoscopique,  va  de  la  surface 
libre  à  la  surface  de  section.  Si  au  lieu  d'appli- 
quer les  extrémités  de  l'anse  nerveuse  empruntée 
i  la  patte  galvanoscopique,  l'une  sur  la  surface 
longitudinale  d'un  muscle,  l'autre  sur  la  surfiice 
transversale,  on  les  applique,  l'une  sur  la  surface  longitudinale,  l'autre 
sur  le  tendon  directement,  les  résultats  seront  identiquement  les  mêmes 
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que  dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  que  le  courant  ira,  dans  [fi  muscle, 
du  lendon  à  la  surface  longitudinale,  dans  le  conducteur  nerveux,  de  la 
surrace  longitudinale  au  tendon.  Ce  fait  s'explique  parce  que  le  tendon 
étant  en  connexion  avec  les  extrémités  de  tous  les  faisceaux  du  muscle, 
peut  âtre  considéré  comme  la  surface  de  section  de  celui-ci. 

On  arrive  au  même  résultat  qu'avec  la  patte  galvanoscopique  avecle 
galvanomètre;  pour  cela  il  suffit  de  placer  les  deux  fils  conducteurs  de 
cet  Instrument,  l'un  sur  la  surface  longitudinale  d'un  muscle  disposé  sut 
une  plaque  isolante;  l'autre  sur  lasurfkce  de  section,  ou  inversement,  et  la 
déviation  de  l'aiguille  révélera  toujours  la  direction  du  courant  muscu- 
laire telle  que  nous  l'avons  indiquée.  Afin  d'opérer  avec  plusde  précision, 
M.  Hegnauld  a  fait  usage  de  l'appareil  suivant  :  deux  condiicleurs  sont 
fixés  à  un  galvanomètre,  chacun  de  ces  conducteurs  se  termine  par  une 
lame  de  zinc  qui  plonge  dans  un  vase  contenant  une  dissolution  suturée 
de  sulfate  de  zinc.  Les  deux  vases  C  C,  sont  munis  de  coussinets  B  B,  cotn- 


Fie.  lU.  —  A|>|>irn1  de  M.  Regniulc 


posés  de  papier  mouillé  et  plongeant  par  une  de  leurs  extrémités  dans 
les  vases.  Si,  sur  les  deux  coussinets  on  pose  un  corps  capable  de  donner 
naissance  à  nn  courant  électrique,  le  courant  passera  par  le  papier  mouillé, 
par  le  liquide  des  vases,  puis  s'écoulera  par  les  conducteurs  qui  repré- 
sentent ainsi  les  rhéophores  d'une  pile  dont  l'élément  actif  serait  au  milieu 
du  pont  de  papier  qui  réunit  les  deux  vases.  Dès  qu'un  muscle  frais  est 
placé  sur  les  deux  coussinets,  de  façon  qu'il  repose  sur  l'un  par  sa  sur- 
face  longitudinale,  sur  l'autre  par  sa  surface  de  section,   on  voit  que 


/ 
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l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  la  déviation  îndiquanl  toujours 
que  le  courant  dans  les  conduteurs  va  de  la  surface  libre  k  la  surface 
de  section,  dans  le  muscle  de  la  surface  de  section  à  la  surface  libre.  Cet 
appareil  n'est  qu'une  modification  d'un  appareil  de  du  Bois  Reymond 
qui  faisait  plonger  les  rhéopbores,  terminés  ici  par  des  Bis  de  platine,  dans 
du  sel  marin.  L'appareil  de  H.  Kegnauld  a  comme  avantage  sur  le  pré- 
cédent de  mettre  mieux  &  l'abri  des  polarisations  secondaires,  et  de 
rendre  par  cela  même  les  résultats  plus  certains. 

Pour  rendre  le  courant  musculaire  plus  évident  encore,  on  peut,  ainsi 
que  M.  Hatteucci  l'a  fait  le  premier,  construire  avec  les  muscles  de  la 
grenouille  une  pile  composée  d'un  certain  nombre  d'éléments.  Pour  cela 
on  désarticule  inférieuremenl  un  certain  nombre  de  cuisses,  six,  huit,  dix  ; 
on  les  coupe  à  la  partie  supérieure,  et  l'on  fixe  l'extrémité  de  chaque 
cuisse  dans  la  surface  de  section  d'une  autre;  ainsi 
on  augmente  l'intensité  du  courant  musculaire.  "^,'     - 

la  déviation  du  galvanomètre  est,  en  effet,  bien 
plus  grande  quand  les  ihéophores  sont  appliqués 
I UQ  à  la  surface  de  seclion  de  la  première  cuisse, 
l'autre  à  la  surface  libre  de  la  dernière,  qu'avec 
une  seule  cuisse.  Et,  si  l'on  dispose  la  pile  mus- 
culaire de  manière  que  ses  deux  extrémités  soient 
à  une  petite  distance  l'une  de  l'autre,  on  pourra 
ainsi  placer  le  nerf  d'une  patte  galvanoscopi- 
que  en  rapport,  par  son  extrémité  libre,  avec  la 
surfoce  de  section,  par  un  autre  point  de  son  tra- 
jet avec  la  surface  longitudinale  du  dernier  élé- 
ment, ou  inversement,  et  les  muscles  de  cette 
patte  se  contracteront  d'une  façon  très-notable, 
soit  à  l'établissement  du  courant,  soit  à  Tinter-  i,,;.  us.  ~  Pii«  muMuiiirt. 
niption,  suivant  la  disposition  qu'affectera  le  nerf.         •■i"''"  ""l'i""'  "  •utetii.m 

M.  Matteucci  a,  de  plus,  réalisé  sur  l'animal  '"     '   "^''"""" 

mant  l'expérience  précédente  de  la  façon  qui  suit  ;  Il  cloue  sur  une 
table,  l'une  à  côté  de  l'autre,  un  certain  nombre  de  grenouilles  vivantes, 
après  leur  avoir  enlevé  la  peau  des  membres  postérieurs,  puis  il  fuit  h 
toutes  une  incision  dans  les  muscles  de  la  cuisse.  Alors,  il  place  une 
jambe  de  chaque  grenouille  en  contact  avec  l'Intérieur  des  muscles  de  la 
cuisse  coupée,  appartenant  à  la  suivante.  Le  courant  que  l'on  obtient  avec 
une  telle  disposition  est,  comme  avec  la  pile  musculaire  précédente,  di- 
rigé de  l'intérieur  du  muscle  à  la  partie  externe  dans  l'animal  ;  de  plus, 
son  intensité  est,  à  nombre  égal  d'éléments,  plus  considérable  qu'en  opé-, 
rantavec  des  grenouilles  mortes,  et  elle  s'affaiblit  plus  tenlemenl. 

Le  courant  musculaire  peut  présenter  une  intensité  très  variable,  sui- 
vant les  conditions  dans  lesquelles  on  le  recliercbe.  Il  varie  avec  la  puis- 
sance contractile  du  muscle.  Faible  dans  les  muscles  de  l'inlestin,  il  fst 
considérable  dans  te  cceur,  et  pour  les  muscles  striés  il  est  d'autant  plus 
uiuoiB.  '•  —  31 
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fort  que  ceux-ci  se  contractent  plus  facilement.  Immédiatement  après 
la  mort,  il  est  plus  fort  chez  les  animaux  supérieurs  que  chez  les  ani- 
maux inférieurs ,  seulement  l'excitabilité  persistant  peu  de  temps  chez 
les  premiers,  le  courant  musculaire  disparaît  beaucoup  plus  vite  que 
chez  les  seconds.  On  peut,  toutefois,  en  refroidissant  les  animaux  supé- 
rieurs avant  la  mort,  constater  une  persistance  plus  longue  du  courant. 
La  marmotte  réalise  cette  singulière  transformation  pendant  son  som- 
meil d'hiver.  Le  courant  musculaire  est  indépendant  du  système  nerveui, 
on  peut  s'en  assurer  sur  des  animaux  empoisonnés  par  le  curare.  Il  est 
plus  fort  chez  les  animaux  bien  nourris  que  chez  les  animaux  mal  nourris, 
chez  les  animaux  sains  que  chez  les  animaux  malades.  Il  ne  perd  pas 
de  son  intensité  chez  les  animaux  empoisonnés  par  l'acide  hydrocyani- 
que,  l'hydrogène  arsénié,  les  narcotiques.  Au  contraire,  l'hydrogène  sul- 
furé diminue  ou  abolit  le  courant.  Enfln,  le  courant  musculaire  n'est 
plus  appréciable  sur  des  muscles  qui,  après  la  mort,  ont  perdu  leur  con- 
tractililité,  à  plus  forte  raison  sur  des  muscles  atteints  de  rigidité  ca- 
davérique; mais  elle  peut  réapparaître  dans  ces  mêmes  muscles  si,  par 
Tinjection  du  sang  oxygéné  dans  les  vaisseaux  qui  les  parcourent,  on  fait 
renaître  les  phénomènes  de  combustion  en  même  temps  qu'on  fait  dis- 
paraître la  rigidité  et  réapparaître  la  contractilité. 

Si  le  courant  musculaire  varie  avec  l'état  contractile  du  muscle,  c'est 
qu'il  est  comme  celui-ci  subordonné  à  l'intensité  des  phénomènes  chi- 
miques qui  se  passent  dans  son  sein  ;  et,  si  le  courant  affecte  une  direction 
particulière,  cela  résulte,  sans  doute,  de  ce  que  les  phénomènes  chi- 
miques n'ont  pas  la  même  intensité  à  la  surface  du  muscle  et  dans  sa  pro- 
fondeur. L'expérience  suivante  de  M.  Pickford,  que  nous  empruntons  à 
M.  Béclard,  plaide  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  :  Après  avoir  lavé 
un  membre  de  grenouille  dans  de  l'eau  à  37  degrés  centigrades  pendant 
quelques  minutes,  cet  auteur  a  constaté  que  le  courant  musculaire  avait 
changé  de  direction  ;  au  lieu  d'aller  de  la  surface  longitudinale  à  la  surface 
de  section,  à  l'extérieur  du  muscle  dans  le  circuit  métallique,  il  allait  de 
la  section  transversale  à  la  surface  naturelle.  Il  semble  donc,  dans  cette 
expérience,  que  la  température  à  laquelle  la  surface  extérieure  du  muscle 
a  été  soumise  ait  augmenté  momentanément  les  phénomènes  chimique:» 
dans  les  pailies  superficielles,  et  soit  devenue  ainsi  la  cause  de  ^înterTe^ 
sion  du  courant. 

Pour  expliquer  l'état  électrique  du  muscle,  du  Bois-Reymond  suppose 
le  muscle  constitué  par  une  série  de  molécules  sphériques  placées  bout 
à  bout,  et  possédant  dans  la  zone  équatoriale  et  dans  les  zones  polaires 
deux  électricités  différentes,  l'électricité  positive  dans  la  première,  Télec- 
tricité  négative  dans  les  secondes.  En  raison  de  cette  disposition,  il 
existerait  aux  deux  extrémités  de  chaque  faisceau  musculaire  et  sur 
chaque  coupe  transversale  d'un  muscle  un  état  électrique  négatif,  à  la 
surface  longitudinale  de  chaque  faisceau  et  du  muscle  entier  existerait 
au  contraire  un  état  électrique  positif.  Si  Ton  réunit  par  un  conducteur 
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métallique  la  surface  libre  d'un  muscle,  el  sa  surface  de  section,  les 
électricités  de  noms  opposés  se  recomposeront,  el  dès  lors  od  donnera 
naissaace  à  la  production  d'un  courant. 


Mais  ce  courant  n'existe  pas  normalement.  Il  n'y  a  pas  plus  de  courants 
dans  l'organisme  qu'il  y  en  a  quand  on  met  du  zinc  impur  dans  de  l'acide 
sulfurique.  Pour  les  produire  dans  les  deux  cas,  il  est  nécessaire  de  faire 
usage  d'arcs  conducteurs.  Dans  le  muscle,  il  est  bien  évident  que  les  pola- 
rités auront  plus  de  tendance  à  se  détacher  de 
ces  flls  qui  sont  destinés  à  orienter  le  courant, 
mais  à  l'état  normal  rien  ne  concourt  à  cette 
orientation,  rien  ne  forme  circuit.  Il  ne  peut 
par  conséquent  y  avoir  aucun  courant. 

Du  Bois-lteymond  reconnaît  de  plus  que 
la  polarité  musculaire  se  réparlitd'une  façon 
difTérenle  sur  les  divers  points  du  mus- 
cle. Au  milieu  du  muscle  el  dans  le  sens 
transversal  esislerait  une  ligne  neutre,  à  par- 
tir de  laquelle  les  tensions  électriques  iraient 
en  décroissant,  etcela  d'une  façon réguliÈre. 
Ce  qui  le  prouverait,  c'est  qu'on  peut  obte- 
nir un  courant  musculaire  en  plaçant  les 
deux  extrémités  des  rhéophores  du  galvano- 
mètre sur  des  points  asymétrique  m  eut  pla- 
cés, m,  0  (fig.  147);  le  courant  va  alors  du 
point  le  plus  rapproché  de  la  ligne  neutre 
au  point  le  plus  éloigné  ;  au  contraire,  on 
n'obtient  aucune  trace  de  couranl  sur  des 
points  symétriques,  m,  n.  Sur  la  surface  àc 
section,  il  y  aurait  aussi  un  point  neutre 
correspondant  au  centre  de  celle  surface,  car  o 

en  plaçant  les  extrémités  des  rhéophores  du  galvanoniètre  sur  des  points 
asymétriques  de  cette  surface  de  section  d,  a,  le  courant  se  dirigeant  du 
point  le  plus  rapproché  au  point  le  plus  éloigné,  tandis  qu'on  n'obtient 
aucune  trace  de  courant  sur  des  points  symétriques  b,  a. 


1  développe  un  courant 


USli  DES  MOUVEMENTS. 

Nous  devons  nous  demander  maintenant  ce  que  devient  le  courant 
musculaire  quand  un  muscle  se  contracte.  Dans  ce  cas,  Paiguille  du  gal- 
vanomètre mise  en  rapport^  par  les  rhéophores  de  Tapparetl,  avec  la  sur- 
face libre  et  la  surface  de  sectiou  du  muscle,  et  qui  pendant  le  repos  du 
muscle  était  déviée,  revient  peu  à  peu  à  zéro^  le  dépasse  môme^  quand  on 
suscite  une  contraction  musculaire  à  Taide  d'un  appareil  d'induction. 
Cette  déviation  de  Taiguille  a  été  interprétée  d'une  façon  différente  par 
MM.  Matteucci  et  duBois-Reymond.  M.  Matteucci  pense  qu'elle  indique 
la  production  d'un  nouveau  courant  en  sens  inverse  du  premier,  et  in- 
voque à  l'appui  de  son  opinion  la  contraction  que  l'on  observe  quand, 
après  avoir  placé  le  nerf  de  la  palte  galvanoscopiquc  sur  le  muscle  d'une 
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dite  eoduite. 

autre  patte  de  la  même  nature,  et  que  l'on  excite  le  nerf  de  cette  dernièn' 
on  voit  la  première  palte  se  contracter.  C'est  ce  phénomène  auquel 
on  a  donné  le  nom  de  contraction  induite,  phénomène  que  l'on  peul 
rendre  plus  évident  encore  en  se  servant  d'un  grand  nombre  de  paltes 
galvanoscopiques,  disposées  les  unes  par  rapport  aux  autres  comme  nou> 
venons  de  l'indiquer  pour  deux  d'entre  elles  (fig.  148).  D'après  Matteucci, 
si,  dans  cette  expérience,  la  deuxième,  la  troisième,  la  quatrième  palte 
se  contractent  quand  on  excite  le  nerf  de  la  première,  c'est  que  le  muscle 
en  se  contractant  développe  un  courant  inverse  de  celui  qui  existe  à 
l'état  de  repos.  M.  du  Bois-Reymond  pense,  au  contraire,  que  l'oscillation 
négative  (c'est  ainsi  qu'il  appelle  le  brusque  revirement  du  galvanoroètn* 
au  moment  de  la  contraction)  indique  simplement  que  lout  courant  ccsm* 
dans  le  muscle,  l'aiguille  ne  faisant  que  revenir  à  sa  position  première: 
et  si,  quelquefois,  elle  la  dépasse,  c'est  en  raison  de  sa  vitesse  acquise.  Ce 
qui  le  prouverait,  selon  lui,  c'est  qu'elle  ne  tarde  pas,  après  l'avoir  dé- 
passée, à  revenir  à  zéro. 
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Le  muscle  non-seulement  se  contracte  mais  encore  est  sensible  ; 
Qous  reporterions  Tétude  de  la  sensibilité  musculaire  à  celle  de  la  physio- 
logie du  système  nerveux,  si  cette  propriété  ne  jouait  un  rôle  des  plus 
importants  pour  l'exercice  des  mouvements  volontaires. 

La  sensibilité  des  muscles  à  la  douleur  est  un  fait  incontestable,  et  on 
a  tout  lieu  de  s'étonner  que  Remak  ait  contesté  Texistence  de  cette  sen- 
sibilité. Elle  est  démontrée  par  les  vives  douleurs  perçues  lors  des  con- 
tractions convulsives  des  muscles  et  appelées  crampes,  ou  lors  des  déchi- 
rures musculaires.  L'électricité  est  un  excellent  moyen  pour  constater  sur 
le  vivant  cette  sorte  de  sensibilité  ;  seulement^  il  faut  prendre  certaines 
précautions,  si  l'on  ne  veut  pas  s'exposer  à  confondre  la  sensibilité  mus- 
culaire avec  la  sensibilité  cutanée.  Pour  cela,  faisant  usage  d'une  pile  à 
courants  d'induction  dont  les  rhéophores  sont  munis  à  leurs  extrémités 
(l'éponges  mouillées,  on  place  ces  éponges  à  une  certaine  distance  l'une 
de  l'autre  ;  si,  alors,  on  exerce  sur  les  rhéophores  une  certaine  pression, 
le  courant  passera  presque  directement  dans  les  muscles,  sans  passer 
par  la  peau.  On  peut  encore,  pour  arriver  à  ce  résultat,  rapprocher  les 
éponges  de  façon  qu'elles  se  touchent^  puis  les  écarter  peu  à  peu.  Par  ces 
moyens  on  peut  constater  que  tous  les  muscles  ne  sont  pas  également 
influencés  par  le  courant  :  en  première  ligne  viennent  les  muscles  de  la 
face,  en  dernière  les  muscles  du  dos,  les  muscles  fessiers  tiendraient  le 
milieu.  Le  galvanisme  appliqué  sur  le  muscle  directement  donne  le 
même  résultat  que  s'il  était  séparé  des  rhéophores  par  les  téguments  et 
les  couches  sous-jacentes.  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  s'est  assuré  de  ce 
fait  sur  le  muscle  grand  pectoral  d'une  femme  qui  avait  été  mis  à  nu  à  la 
suite  de  l'ablation  d'un  sein. 

Il  est  une  affection  où  cette  sensibilité  musculaire  est  souvent  singuliè- 
rement exaltée,  nous  voulons  parler  de  l'hystérie.  Selon  M.  Briquet,  sur 
quatre  cents  femmes  hystériques^  c'est  à  peine  si  l'on  en  rencontre  une 
vingtaine  qui  sont  exemptes  d*hyperesthésie  musculaire  ;  celle-ci  siège  au 
niveau  des  masses  musculaires;  en  général^  elle  occupe  les  muscles  super- 
ficiellement placés  et  s'exaspère  au  point  de  provoquer  des  accès  d'hystérie, 
lorsqu'on  gratte  légèrement  la  peau  avec  le  bout  du  doigt,  de  manière  à 
exciter  directement  la  fibre  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  aussi  d'une  sensibilité  à  la  pression  ;  ce  qui  le 
prouve^  c'est  que  des  sujets  qui  ont  la  peau  seule  anesthésiée  possèdent 
la  notion  du  poids  du  corps  placé  sur  les  muscles  sous-jacents  au  tégu- 
ment paralysé.  C'est  aussi  à  la  sensibilité  musculaire  que  doit  être  rap- 
portée la  sensation  de  fatigue^  de  courbature  survenant  sous  l'influence 
de  {'exercice  prolongé  des  muscles. 

Enfin,  les  muscles  possèdent  une  sensibilité  toute  particulière  à  laquelle 
se  rattachent  les  expressions  de  sens  musculaire  (Gh.  Bell),  sentiment 
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d'activité  musculaire  (Gerdy),  conscience  musculaire  (Duchenne  de  Bou- 
logne), instinct  locomoteur  (Bourdon),  sentiment  du  mouvement  (Brach). 

La  connaissance  de  cette  sensibilité  a  été  fournie  par  l'observation  de» 
troubles  singuliers  que  présentent,  du  côté  du  système  locomoteur,  cer- 
taines femmes  atteintes  de  paralysies  hystériques,  dès  que  ces  malades 
cessent  de  voir.  Ces  troubles  sont  de  deux  ordres;  chez  les  unes,  ils  con- 
sistent dans  rimpossibilité  d'apprécier  les  divers  états  de  leurs  muscles. 
Ainsi,  les  yeux  étant  fermés,  ces  malades  n'ont  plus  conscience  ni  de  la 
position  de  leurs  membres,  ni  même  de  leur  existence.  Elles  ne  peuvent 
dire  dans  quelle  situation  sont  placés  leurs  bras  ou  leurs  jambes,  si  une 
main  étrangère  les  a  déplacés  ;  quand  elles  font  un  mouvement,  elles  en 
ignorent  retendue,  et  quelquefois  môme  ne  savent  pas  s'il  a  eu  lieu;  si  on 
les  prie  de  fléchir  un  membre,  elles  retendent,  ou  inversement;  ce> 
malades  sont  incapables  d'apprécier  le  poids  d'un  corps  qu'on  leur  met 
dans  la  main;  elles  n'ont  aucune  idée  de  la  résistance  qu'elles  ont  à  vain- 
cre, et  ne  peuvent  proportionner  leurs  efforts  à  leur  volonté. 

Chez  d'autres  malades,  quand  les  yeux  sont  fermés,  la  faculté  de  mou- 
voir leurs  membres  est  complètement  perdue  ;  ces  femmes  semblent  com- 
plètement paralysées  quand  elles  sont  dans  l'obscurité,  mais  dès  que 
la  vue  leur  est  rendue,  leurs  mouvements  se  rétablissent  d'une  façon  com- 
plète. 

M.  Duchenne  (de  Boulogne)  s'est  efforcé  de  démontrer  dans  son  ouvrage 
sur  rélectrisation  localisée  que  les  premiers  troubles  que  nous  venons  de 
signaler  correspondent  à  la  perte  du  sens  musculaire  de  Cb.  Bell,  de  la 
sensation  d'activité  musculaire  de  Gerdy,  et  que  ces  troubles  affectent 
la  sensibilité  générale  des  muscles  ou  électro-musculaire.  Mais  il  pense 
que  les  troubles  présentés  par  les  secondes  malades  se  rapportent  à  une 
sensibilité  spéciale,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  conscience  muscu- 
laire, et  qui  serait  essentiellement  différente  de  la  première.  Cette  dis- 
tinction n'a  pas  généralement  été  acceptée  ;  la  plupart  des  physiologistes 
et  des  médecins  admettent  que  dans  les  muscles,  la  sensibilité  est  une,  et 
non  multiple  comme  dans  la  peau.  Et  la  preuve  qu'ils  en  donnent,  c'est 
qu'un  muscle  ayant  perdu  la  sensibilité  électro-musculaire,  a  toujours 
perdu  en  même  temps  la  sensibilité  à  la  pression,  celle  d'activité  muscu- 
laire, ainsi  que  son  aptitude  motrice. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  muscle  seul  nous  donne  la  notion  de 
l'effort  exécuté  pour  la  production  de  tel  ou  tel  mouvement  ;  on  doit  tenir 
compte  aussi  des  sensations  extrinsèques  aux  muscles.  Nos  muscles  en  se 
contractant  diminuent  de  longueur,  affectent,  par  conséquent,  une  série 
de  déplacements  sur  les  parties  qui  les  entourent,  compriment,  tiraillent 
des  tissus  fibreux,  cellulaires,  aponévrotiques,  font  glisser  des  surfaces 
arlîculaires  les  unes  sur  les  autres,  impriment  des  mouvements  aux  mem- 
branes synoviales,  favorisent  le  frottement  de  la  peau  contre  les  parties 
voisines  de  celle-ci.  Or,  toutes  ces  parties  sont  sensibles,  il  est  vrai  à  des 
degrés  différents,  mais,  en  réalité,  elles  sont  la  source  de  sensations  mul- 
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tiples  complexes  qui,  s'ajoutant  à  la  sensibilité  mascuiaire,  concourent 
pour  une  très-grande  part  à  nous  donner  une  notion  de  l'activité  du 
muscle.  On  peut  môme  dire  que  ces  sensations  extrinsèques  aux  muscles 
sont  bien  plus  puissantes  que  la  sensation  musculaire  pour  nous  donner  cette 
notion.  La  sensation  musculaire  est  inconsciente,  il  faut  un  effort  musculaire 
longtemps  soutenu  pour  qu'elle  soit  réellement  perçue;  c'est  elle  alors  qui 
fournit  la  notion  de  fatigue;  celle  des  parties  extra-musculaires,  au  con- 
traire, est  consciente.  Si  Ton  interroge,  comme  le  dit  Trousseau,  une  per- 
sonne fort  intelligente,  mais  complètement  étrangère  aux  notions  de  phy- 
siologie et  d'anatomie^  et,  si  on  lui  demande  quel  est  le  siège  du  mouve- 
ment d'extension  et  de  flexion  des  doigts  qu'elle  exécute,  elle  le  place  non 
à  l'avant-bras,  mais  exclusivement  dans  les  mains  où  elle  sent  les  parties 
glisser  les  unes  sur  les  autres.  Que  l'on  fasse  dans  l'espace  avec  son  bras 
des  signaux  quelconques^  et  l'on  verra  que  la  sensation  que  Ton  éprouve  est 
moins  rapportée  aux  muscles  qu'aux  articulations  qui  se  meuvent;  que 
Ton  écarte  les  doigts,  et  l'on  comprendra  immédiatement  qu'il  serait  bien 
difficile  de  trouver  la  notion  sensible  du  mouvement  dans  d'autres  par- 
ties que  dans  la  peau  distendue  des  commissures.  C'est  en  réfléchissant 
à  tous  ces  faits  que  Trousseau  s'était  demandé  si,  même,  il  existait  un 
sens  musculaire  comme  l'entendait  Ch.  Bell. 

DE  La  contraction  DES  MUSCLES  USSES  COMPARÉE  A  CELLE  DES  MUSCLES 

STRI&S. 

Comme  les  muscles  striés,  les  muscles  lisses  reviennent  sur  eux-mêmes 
quand  on  les  excite  ;  mais  au  lieu  de  se  contracter  de  même  que  les 
premiers,  toujours  brusquement,  dès  que  l'excitation  est  portée  sur  eux, 
et  de  cesser  leur  contraction  quand  l'excitant  est  enlevé,  les  muscles 
lisses  présentent  dans  leur  manière  de  réagir  des  caractères  très-va- 
riables. Leur  contraction  peut  être  presque  aussi  brusque  et  cesser 
presque  aussi  rapidement  que  celle  des  muscles  striés,  c'est  là  une  ex- 
ception ;  les  fibres  de  l'iris  seules  présentent  cet  exemple.  Le  plus  sou- 
vent, la  contraction  ne  s'effectue  qu'un  certain  temps  après  que  l'excitant 
a  été  porté  sur  le  muscle,  et  elle  persiste  un  certain  temps  après  que  l'ex- 
citant a  été  enlevé;  de  plus,  elle  s'irradie  au  delà  du  point  excité  dans 
une  certaine  étendue  ;  c'est  ce  qui  se  passe  dans  les  muscles  de  l'intestin. 
Quelquefois,  enfin,  le  mouvement  est  rhythmique^  c'est-à-dire  caractérisé 
par  une  série  régulière  et  alternative  de  contractions  et  de  relâchements. 
C'est  ce  que  l'on  voit  chez  les  animaux  dans  un  certain  nombre  de  con- 
duits excréteurs  :  canal  cholédoque,  uretères. 

Comme  dans  les  fibres  musculaires,  les  fibres  lisses,  quand  elles  se  con- 
tractent, sont  parcourues  par  une  onde.  Ce  fait  a  été  constaté  par 
M.  Ch.  Robin.  Cet  auteur  a  vu  sous  le  champ  du  microscope  la  fibre  se 
renfler  en  un  point  ou  deux;  ces  renflements  disparaissaient  d'un  point 
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pour  apparaître  dans  un  autre,  «  comme  s'Hs  couraient  lentement  sur 
sa  longueur  et  successivement  » .  Chaque  fibre  lisse  semble  donc,  quand 
elle  se  contracte,  être  le  siège  d'une  véritable  secousse,  comme  chaque 
fibre  striée,  et  cette  secousse  ne  se  traduit  par  un  mouvement  lent 
que  parce  qu'elle  se  passe  et  se  propage  dans  des  éléments  infiniment 
courts. 

Comme  les  muscles  striés,  les  muscles  lisses  jouissent  au  moment  de 
leur  contraction  d'une  nutrition  plus  active,  et  Ton  trouve  aussi  dans 
leur  intérieur  les  mêmes  produits  de  décomposition. 

Comme  pour  les  muscles  striés,  le  volume  des  muscles  lisses  est  pro- 
portionné à  Tactivité  qu'ils  déploient.  C'est  ainsi  que  la  vessie  s'hyper- 
trophie  dans  les  cas  d'obstacle  à  l'écoulement  de  l'urine. 

Enfin  les  muscles  lisses,  de  môme  que  les  muscles  striés  donnent  des 
signes  d'un  courant  électrique,  seulement  moins  intense  que  chez  ces 
derniers. 

IndeiL  MMl«sraphlqae  (Tonicité  musculaire,  de  la  contraction  dans  les  musclet  striés, 
sensibilité  musculaire,  de  la  contraction  dans  les  muscles  lisses).  —  DuCBEma  (de  Bou- 
logne), De  l'électrisaiion   localisée,  Paris,  1861.  —  Hàller,  SletMnta  pkysiologUp. 

—  Prévost  et  Duh as.  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction 
musculaire,  in  Journal  de  physiologie j  182S.  —  Bichat,  Anatomie  générale.  — Aebt, 
Umersuchungen  iiber  die  Forlpflansungsgesehwindigkeil  der  Reitzung  unter  der  quer- 
gestreiflen  Muskelfaser.  Braunschweig,  1862.  —  Maret,  Du  mouvement  dans  les 
fonctions  de  la  vie,  Paris,  1868. —  Collongdbs,  Du  bruit  musculaire^  in  Gax.  hebdcm.^ 
1856. — Wollaston,  Mémoire  lu  à  la  Société  royale  le  16  novembre  1809.  — Hklmholtz, 
Archiv  fUr  Anat.  med.  Physiol,,  1850.  —  Ideh,  Versuche  iiber  das  muskelgeraiiiek 
{Monalihericht  der  Berlin,  Acad.,  186A.  — Fies,  Unler^uchungen  ti6er  electriscke  Ner- 
venrei9ung,  —  VALRirriN,  Beilrùge  zur  Kenniniss  de^  Wtnierschlafes  der  Murmetthiere 
24  Abth.  —  Idem,  Uie  Zwkunsgesetze  deslebmden  Serven  und  Muskels,  Berlin,  1868. 

—  Ch.  Rouget.  Mémoire  sur  les  itssus  contracltles  et  la  cotilr€u:tiUté^  in  Journal  de  la 
physiologte  de  V homme  et  des  animaux.  Octobre  1863.  —  iDBif,  Note  sur  les  phénomènes 
de  la  contractilité  musculaire  chez  le^  vorlicelles  {Comptes  rendus  de  l'Académw  des 
sciences  de  Paris,  3  juin  1867).  —  W.  KOhne,  Myologische  Ontersuch.  Leipsig,  1860. 

—  HuNTER,  (ouvres,  —  Charcot  et  Bouchard,  Sur  les  variations  de  la  température 
centrale  qui  s'observent  dans  certaines  affections  convulsives,  in  Comptes  rendMts  de  la 
Société  biologique,  1866.  —  Dn  Bois-Rethond,  in  Annales  Poggendorf^  janvier  1843. 

—  Ideh,  Annales  de  chimie  el  de  physique^  t.  XXX.  —  Idem,  Ueber  das  Geset»  des 
Muskelstromes,  etc.,  Reichert^s  und  du  Bois-Reymond  Arch.,  1863.  —  Matteccci, 
Leçons  sur  la  physiologie  des  corps  vivants.  Paris,  184^.  —  Béclard,  Traité  de  physio- 
logie.  —  DucHENNE*(de  Boulogne),  De  l'électrisation  localisée,  Paris,  1861.  —  Ca.  Bill, 
The  hand^  ils  mechanism  and  vital  endowments.  Londres,  1834.  —  Gerdt,  Des  sen- 
sations et  de  l* intelligence,  Paris,  1846.  —  Brach,  Ueber  einem  nicht  hinlanglkh 
beob.  Punkt  aus  d.  Phys.  der  Nerven,  u  eine  eingenih.  Art  v.  Lëhmung  {Med,  Zeitsekr. 
d.  Vereinsf,  JJeilk.,  in  Preutsen,  1840.  —  Robin,  cité  par  Béraud,  in  Physiologie  ds 
l'homme^  année  1856,  t.  I. 


CONDITIONS  DE  LA  CONTRACTILITÉ  MUSCULAIRE, 

La  première  questipn  que  nous  avons  à  examiner  est  celle  de  savoir 
si  la  contractilité  musculaire  est  une  propriété  inhérente  à  la  fibre  mus- 
culaire, ou  si  elle  dépend  des  rapports  qu'elle  affecte  avec  le  système 
nerveux.  Haller,  le  premier,  proclama  l'indépendance  des  muscles  et  des 
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nerfs.  Il  se  reposait,  pour  soutenir  cette  opinion,  sur  le  peu  de  rapport 
qui  existe   entre  le  volume  des  nerfs  et  la  puissance  contractile  des 
organes  auxquels  ceux-ci  se  rendent.  Ainsi,  il  faisait  remarquer  que  le 
cœur,  celui  de  tous  les  muscles  qui  a  certainement  la  contractilité  la  plus 
remarquable,  avait  des  nerfs  extrêmement  grêles.  De  plus,  il  donnait  en 
preuve  de  cette  indépendance,  la  persistance  des  mouvements  de  cet 
organe^  quand  il  était  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal.  On  objecta  à 
daller  que,  si  le  cœur  était  ainsi  soustrait  à  la  puissance  nerveuse^  on 
ne  comprendrait  pas  que  les  excitations  de  la  moelle  épinière  troublassent 
les  mouvements  cardiaques.  Cette  objection  étaitpeu  fondée, car,  deceque 
le  cœur  ressent  reffet  de  Texcitation  du  système  nerveux,  cela  ne  veut  pas 
dire  que  le  système  nerveux  soit  la  condition  sine  quâ  non  de  ses  mouve- 
ments. Une  autre  objection  plus  sérieuse  était  la  suivante  :  Si,  disait-on, 
le  cœur  se  contracte  quand  il  est  hors  de  la  poitrine^  il  n*est  pas  dit  que 
les  nerfs  contenus  dans  l'intérieur  du  cœur  n'entretiennent  pas  cette  con- 
tractilité qui  persiste  encore  pendant  un  certain  temps.  Cette  objection 
devint  surtout  puissante  quand  Remak  eut  découvert  dans  l'épaisseur  des 
parois  cardiaques,  et  sur  le  trajet  des  nerfs,  de  petits  renflements  ganglion- 
naires; ces  ganglions  furent  alors,  ainsi  que  tous  les  ganglions  du  grand 
sympathique,  considérés  comme  des  réservoirs  de  la  force  nerveuse. 

On  doit  à  M.  Longe t  d'avoir  fourni,  le  premier,  la  preuve  la  plus  certaine 
de  rindépendance  de  l'irritabilité  musculaire  et  de  l'excitabilité  nerveuse^ 
Ce  savant  physiologiste,'  dans  ses  recherches  sur  l'irritabilité  nerveuse, 
avait  remarqué  qu'après  la  section  d'un  nerf  de  mouvement,  le  nerf  fa- 
cial, le  bout  périphérique  de  ce  nerf  perdait  son  excitabilité  au  bout  de 
quatre  jours,  tandis  que  les  muscles  se  contractaient  encore  après  la 
douzième  semaine.  La  conclusion  de  M.  Longet  avait  été  celle-ci  :  a  Puis- 
que, si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
fibre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité  sous  une  influence  même 
purement  mécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable  partant  des 
nerfs  de  mouvement  n'est  donc  pas  nécessaire  à  la  manifestation  de  cette 
propriété,  et  le  stimulus  spécial  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe 
aux  organes  musculaires  n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  exci- 
tatrices de  leur  irritabilité,  o  Mais,,  on  objecta  à  M.  Longet  que,  si  cette 
contractilité  persistait  aussi  longtemps,  elle  pouvait  tenir  à  ce  que  l'ex- 
citabilité des  radicules  périphériques  nerveuses  disséminées  dans  le  muscle 
s'était  conservée,  et  entretenait  cette  contractilité;  et,  l'on  se  croyait 
d'autant  plus  autorisé  à  faire  cette  objection,  que  l'excitabilité  du  nerf,  à 
partir  du  jour  où  la  section  avait  été  faite,  disparaissait  graduellement  du 
centre  à  la  périphérie,  c'est-à-dire  de  l'extrémité  coupée  vers  les  muscles. 
Mais  cette  objection  n'a  plus  aujourd'hui  sa  raison  d'être  depuis  que 
MM.Waller,  Krause et  Vulpian  ont  démontré,  delà  façon  la  plus  précise, 
qu*à  la  suite  de  la  section  des  nerfs  sensitifs  ou  moteurs,  le  bout  péri- 
phérique de  ces  nerfs  subit  dans  toute  son  étendue  la  dégénérescence 
granulo-graisseuse.  Le  nerf,  ainsi  modifié,  a  nécessairement  perdu  toutes 
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ses  propriétés  physiologiques,  et  ne  peut  être  accusé,  par  conséqucDt, 
d'entretenir  l'irritabilité  musculaire. 

M.  Cl.  Bernard  a  donné  de  l'indépendance  de  l'irritabilité  musculaire 
une  preuve  d'un  tout  antre  genre.  Dès  ses  premières  recherches  sur  le 
curare,  M.  Cl.  Bernard  reconnut  que  cette  substance  empoisonnait  en 
premier  lieu  les  ramifications  nerveuses  en  contact  avec  les  fibres  muscu- 
laires, et,  malgré  l'anéantissement  complet  des  propriétés  de  ces  fila- 


ments, le  muscle  continuait  à  se  contracter.  L'expérience  consiste  i  em- 
poisonner une  grenouille,  après  qu'on  a  lié  l'artère  fémorale  d'un  cdté. 
ouqu'on  aétreintia  cuisse  dans  une  ligature,  à  l'exception  du  nerf.  Quand 
l'animal  est  empoisonné,  la  patte  non  liée  ne  se  contracte  plus  alors  qu'on 
excite  le  nerf  crural,  ou  alors  qu'on  chercbe  à  provoquer  des  excitation? 
mécaniques  sur  un  point  quelconque  du  corps  (le  curare  laissant  intaclrs 
les  fibres  sensitives)  et,  malgré  cela,  les  muscles  réagissent  eucore  très- 
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notablement  sous  l'influence  de  réiectricité.  Du  côté  où  la  ligature  a  été 
faite,  la  patte^  au  contraire,  se  meut  quand  on  excite  un  point  quelconque 
du  corps,  et,  à  plus  forte  raison^  quand  on  excite  le  nerf  sciatique  dans  un 
point  situé  au-dessus  de  celui  qui  correspond  à  la  ligature.  La  perte  de 
1  excitabilité  du  nerf  sciatique,  du  côté  de  la  patte  non  liée,  ne  peut  évi- 
demment pas  dépendre  de  l'empoisonnement  du  tronc  nerveux,  puisque 
deTautre  côté  celui-ci  est  encore  excitable;  elle  ne  peut  dépendre  que 
de  la  perte  de  Texcitabilité  des  filaments  périphériques  moteurs.  Or,  mal- 
gré Tanéantissement  des  propriétés  de  ces  filaments,  la  contractilité  des 
muscles  persiste.  Celle-ci,  par  conséquent,  est  indépendante  de  l'action 
nerveuse. 

Bien  d'autres  preuves  en  faveur  de  l'indépendance  de  la  contractilité  peu- 
ventôtre  invoquées;  ainsi,  chez  les  animaux  inférieurs  il  a  été  impossible  jus- 
qu'ici de  trouver  des  filaments  nerveux  dans  leur  substance  contractile;  ce 
n'est  pas  parce  que  le  calibre  des  nerfls  serait  enrapportavecle  volume  de 
l'animal,  et  échapperait  pour  cette  raison  à  l'observation,  car  ce  rapport 
n'existe  pas;  les  fibres  nerveuses  chez  la  mouche  sont  aussi  faciles  à  ob- 
server que  chez  l'éléphant.  De  plus,  le  cœur  d'un  poulet  bat  déjà  alors 
qu'il  est  impossible  de  constater  dans  son  intérieur  le  moindre  filament 
nerveux;  d'autre  part,  le  cordon  ombilical  possède  un  grand  nombre 
d'éléments  contractiles  dans  ses  vaisseaux,  sans  que  jusqu'ici  on  ait  pu 
constater  dans  la  plus  grande  partie  du  cordon  la  moindre  trace  de  nerfs  ; 
enfin,  on  peut,  sous  le  champ  du  microscope,  faire  contracter  des  fais- 
ceaux musculaires  dans  l'intérieur  desquels  on  ne  constate  la  présence 
d'aucun  élément  nerveux. 

La  propriété  de  contractilité  étant  indépendante  de  l'excitabilité  ner- 
veuse ne  peut  donc  relever  que  de  la  propre  structure  des  éléments  con- 
tractiles, que  d'un  agencement  particulier  et  d'une  composition  spéciale 
des  principes  qui  entrent  dans  leur  constitution.  Aussi,  doit-on  placer 
comme  première  condition  de  la  contractilité,  l'intégrité  de  la  fibre  mus- 
culaire. Dès  que  celle-ci  a  subi  une  dégénérescence  quelconque,  grais- 
seuse, granuleuse,  cireuse  (Zenker),  c'est-à-dire,  dès  que  sa  composition 
n'est  plus  celle  de  la  fibre  normale,  toute  propriété  contractile  est  éteinte. 
Mais,  l'intégrité  de  la  fibre  musculaire,  et  par  cela  même  sa  contractilité, 
ne  peuvent  être  entretenues  qu'à  la  condition  d'un  renouvellement  inces- 
sant des  principes  constituants  du  muscle  ;  or^  cette  condition  est  subor- 
donnée à  l'influence  du  système  circulatoire  et  du  système  nerveux.  Ce 
sont  ces  deux  espèces  d'influence  que  nous  allons  passer  en  revue. 

INFLUENCE  DE  LA  CIRCULATION  DU  SANG  SUR  LA  CONTRACTILITÉ  MUSCULAIRE. 

Swammerdam ,  Sténon ,  furent  les  premiers  auteurs  qui  prati- 
quèrent sur  des  animaux  la  ligature  de  l'aorte,  avec  l'intention  de  recon- 
naître les  effets  de  la  suspension  de  la  circulation  sur  la  contractilité  mus- 
culaire ;  mais  ces  observateurs  ainsi  que  ceux  qui  les  suivirent  dans  cette 


&92  DES  MOUVEMENTS. 

voie^  tels  que  Brunner,  Vieussens,  Lecat,  s'en  tinrent  à  ce  résultat,  que 
tous  obtenaient,  c'est  que  le  train  postérieur  de  l'animal  dont  on  ayait 
lié  l'aorte  était  paralysé  dans  un  temps  très-court.  Ces  physiologistes  ne 
se  préoccupèrent  nullement  de  la  question  de  savoir  si  l'irritabilité  mus- 
culaire persistait  ou  non.  Lorry,  le  premier,  porta  son  attention  sur  ce 
point,  et  reconnut^  que  la  propriété  de  se  contracter  subsistait  dans  les 
muscles,  sans  aucune  diminution,  pendant  plus  d'une  demi-heure  que 
dura  l'expérience.  C'est  à  M.  Longet  que  l'on  doit  les  premières  recherches 
précises  à  ce  sujet  :  Cet  auteur  a  vu,  chez  des  chiens  auxquels  il  avait  lié 
1  aorte,  tantôt  au-dessous  de  la  mésentérique  inférieure,  tantôt  entre  les 
deux  mésentériques,  tantôt  au-dessus  de  sa  bifurcation^  que  dans  les 
muscles  des  membres  qui  ne  recevaient  plus  de  sang  artériel^  les  mou- 
vements volontaires  n'existaient  plus  au  bout  d'un  quart  d'heure,  tandis 
que  l'irritabilité  subsistait  encore  pendant  deux  heures  au  moins;  et,  si 
on  permettait  de  nouveau  l'abord  du  sang  artériel^  l'irritabilité  repa- 
raissait en  peu  de  minutes,  et  le  mouvement  volontaire  se  rétablissait 
plus  tard  (20  minutes,  30  minutes).  Ces  expériences  faciles  à  exécuter  ont 
été  répétées  par  presque  tous  les  physiologistes  et  avec  des  résultats 
identiques. 

Mais,  quand  on  pratique  la  ligature  de  l'aorte,  quel  que  soit  l'endroit  où 
on  lie  l'artère,  il  est  bien  difficile  d'interrompre  totalement  la  circulation 
dans  les  parties  situées  au-dessous  de  la  ligature,  vu  la  richesse  de  la  cir- 
culation collatérale  ;  c'est  la  raison  pour  laquelle  on  a  songé  à  d'autres 
moyens  qu'à  la  ligature.  Déjà^  M.  Cruveilhier  avait  eu  l'idée,  il  y  a  un 
certain  nombre  d'années,  d'injecter  avec  force,  dans  l'artère  fémorale  de 
chiens,  des  liquides  irritants,  de  l'encre,  de  l'alcool  étendu  d'eau^  de 
manière  à  remplir  par  ces  liquides  non-seulement  le  tronc  principal,  mais 
encore  les  branches  collatérales.  Immédiatement,  le  membre  devenait 
flasque,  était  paralysé  du  sentiment  et  du  mouvement,  et  au  bout  de  vingt- 
quatre,  quarante-huit  heures  la  décomposition  survenait.  M.  Yulpian  re- 
courut a  un  moyen  analogue;  il  injecta  dans  l'aorte  abdominale^ au  voisi- 
nage des  artères  rénales,  de  la  poudre  de  lycopode  et  d'autres  poudres 
inertes  tenues  en  suspension  dans  l'eau;  l'injection  était  faite  au-dessous 
d'une  ligature.  Cette  poudre  pénétrant  dans  les  vaisseaux  capillaires  devait 
opposer  un  obstacle  insurmontable  au  sang.  Or,  sur  des  chiens,  après  l'in- 
jection^ la  paralysie  fut  complète  au  bout  de  sept  minutes,  temps  inférieur 
à  celui  signalé  par  M.  Longet.  Dès  que  l'injection  fut  poussée,  on  remarquait 
une  diminution  considérable  de  la  puissance  musculaire;  les  membres 
étaient  chancelants^  l'animal  ne  les  mouvait  qu'avec  peine,  puis  finis- 
sait par  les  traîner  à  sa  suite.  L'irritabilité  des  muscles  commença  à  dimi- 
nuer d'une  façon  manifeste  très-peu  de  temps  après  que  l'opération  fut 
terminée,  au  bout  de  dix  à  quinze  minutes;  une  heure  et  demie  après, 
le  galvanisme  était  impuissant  à  exciter  la  contraction  des  muscles 
des  membres  postérieurs.  Les  muscles  ne  se  contractaient  plus  alors 
que  sous  l'influence  d'excitations   mécaniques.  On  voit  donc  par  ces 
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eipérieDces  combien  la  présence  du  sang  est  indispensable  à  la  contrac- 
tilité;  le  muscle  n'acquérant  plus  de  matériaux  capables  d'entretenir  sa 
nutrition,  perd  dans  un  temps  extrêmement  rapide  la  propriété  d'obéir 
aui  ordres  de  la  volonté,  de  réagir  ensuite  à  l'action  des  excitants.  Toute- 
fois, chei  les  divers  animaux,  la  perte  de  cette  propriété,  sous  l'influence 
de  l'interruption  de  la  circulation,  arrive  au  bout  d'un  temps  qui  semble 
varier  avec  l'énergie  nutritive  fonctionnelle  du  tissu  musculaire  propre  à 


chaque  anipial.  Ainsi,  chez  le  cochon  d'Inde,  il  suftitdequatreàcinq  mi- 
nutes pour  paralyser  le  train  postérieur;  la  brièveté  de  ce  temps  permet, 
au  lieu  de  pratiquer  une  ligature  pour  constater  ce  résultat,  déporter  son 
doigt  directement  sur  l'aorte  à  la  faveur  d'une  ouverture  faite  sur  les 
cdtés  de  la  colonne  lombaire  ;  chez  la  grenouille,  il  faut  au  contraire  une 
beure  et  plus  pour  déterminer  la  paralysie  des  pattes  postérieures  après 
qu'on  a  lié  l'aorte. 

Outre  la  perte  du  mouvement  volontaire  et  celle  de  l'irritabilité  mus- 
culaire, on  peut  observer,  à  la  suite  de  la  ligature  de  l'aorte,  un  phéno- 
mèoe  des  plus  curieux,  la  rigidité  cadavérique,  M.  Brown-Séquard  a  vu 
que  cette  rigidité  apparaissait  cinq  à  six  heures  après  la  ligature;  alors, 
l'animal  présente  le  singulier  spectacle  d'un  être  moitié  mort,  moitié 
vivant.  Cet  auteur  a  constaté  de  plus  que,  quand  la  rigidité  cadavérique 
était  établie,  si  on  déliait  le  vaisseau,  on  voyait  d'abord  disparaître  la 
rigidité,  puis  revenir  la  contractilité  musculaire,  enfin  les  mouvements 
volontaires  réapparaissaient 

Après  la  ligature  de  l'aorte  pratiquée  sur  l'homme  par  les  chirurgiens, 
les  phénomènes  paralytiques  que  nous  venons  de  signaler  n'ont  pas  été 
indiqués.  Mais  dans  les  cas  de  ligature  portant  sur  l'artère  principale  d'un 
membre,  la  paralysie  a  été  constatée  fréquemment.  M.  Porta  a  rassemblé 
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quatorze  cas  où  Tatrophie  et  la  paralysie  se  sont  montrées  comme  con- 
séquence directe  de  Toblitération  artérielle.  Dans  tous  ces  cas^  la  para- 
lysie était  plus  ou  moins  complète.  Si^  dans  quelques  circonstances,  on  a 
cru  pouvoir  expliquer  cette  paralysie  par  la  dilatation  des  vaisseaux  col- 
latéraux du  nerf  sciatique^  dans  un  grand  nombre  d'autres,  la  paralysie 
complète  ou  incomplète  n*a  pu  être  expliquée  que  par  un  défaut  de  nutri- 
tion des  muscles,  dû  à  la  petite  quantité  de  sang  qui  arrivait  au-dessous 
de  la  ligature  par  les  collatérales.  Toutefois,  chez  Thomme,  la  rigidité 
cadavérique  n'a  jamais  été  observée  quand  la  circulation  d'un  membre 
était  complètement  interrompue  par  une  ligature,  alors,  c'est  la  gangrène 
qui  fait  suite  à  la  paralyaiç.  Dans  les  .cas  d'embolies  ou  d'oblitérations 
artérielles  quelconques,  les  résultats  sont  les  mômes.  Ainsi^  M.  €ru- 
veilhier  rapporte  l'observation  d'une  femme  âgée  de  quarante  ans  et  af- 
fectée d'un  cancer  de  la  mamelle,  qui,  tout  à  coup,  fut  prise  d'une  pa- 
ralysie complète  du  sentiment  et  du  mouvement  dans  le  membre  inférieur 
gauche.  La  gangrène,  qui  arriva  peu  de  temps  après,  indiqua  manifeste- 
ment que  l'on  avait  affaire  à  une  oblitération  artérielle.  Les  oblitérations 
de  l'aorte  à  son  extrémité  amènent  souvent  la  paraplégie;  celle-ci  ne 
survient  pas  si  l'oblitération  siège  dans  un  point  situé  à  une  certaine 
hauteur  de  sa  bifurcation.  Enfin  dans  certains  cas  de  rétrécissements  pro- 
noncés de  cette  artère,  on  a  signalé  l'atrophie  des  membres  (Frîedberg]. 

Après  avoir  constaté  les  efiTets  de  la  supression  artérielle  sur  l'état  con- 
tractile du  muscle,  nous  devons  nous  demander  ce  qui  advient  quand  on 
lie  à  la  fois  l'artère  et  la  veine.  Ces  expériences  ont  été  faites  d'abord  par 
Kay  et  M.  Ségalas.  Dans  les  expériences  de  ce  dernier  auteur,  après  la  liga- 
ture de  Taorte  et  de  la  veine  cave,  l'animal  conserva  le  mouvement  des  ex* 
trémités  postérieures  au  moins  une  fois  plus  de  temps  que  si  Ton  avait  lié 
l'aorte  seule.  Enfin,  la  ligature  de  la  veine  seule  a  été  pratiquée.  Dans  une 
expérience  de  M.  Longet,  oi!i  la  circulation  veineuse  avait  été  supprimée 
par  la  ligature  de  la  veine  cave  au-dessus  de  sa  division,  les  muscles  des 
extrémités  postérieures,  même  ceux  de  la  jambe  sont  demeurés  jusqu'à 
la  mort  presque  aussi  irritables  que  ceux  des  autres  parties  du  corps. 
Quant  aux  mouvements  volontaires,  ils  étaientàpeinegênésparun œdème 
commençant,  et  le  nerf  sciatique  galvanisé  provoquait  des  contractions 
énergiques.  Cette  observation  est  conforme  aux  observations  patliolo- 
giques  faites  chez  l'homme^  car,  jusqu'ici,  malgré  la  fréquence  désobstrue» 
tions  veineuses  par  des  caillots,  on  n'a  pas  constaté  de  paralysie  du  mou- 
vement, pas  plus  que  dans  les  cas  où  l'on  a  pratiqué  la  ligature  des  gros 
troncs  veineux. 

Si  la  cessation  de  la  circulation  dans  les  muscles  diminue  dans  on  temps 
très-rapide  leur  contractilité^  il  est  tout  naturel  de  penser  qu'une  activité 
plus  grande  de  la  circulation  par  rapport  à  l'état  normal  doive  au  contraire 
donnera  cette  propriété  plus  d'énergie.  On  peut  le  démontrer  en  paraly- 
sant les  nerfs  vaso-moteurs  qui  se  rendent  aux  muscles.  Ainsi,  si  sur  une 
grenouille  on  coupe  les  troncs  lombaires  d'un  côté,  troncs  qui  contiennent 
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dans  leur  intérieur  les  nerrs  vaso-moteurs  des  membres  postérieurs,  au 
bout  d'un  temps  très-court,  les  vaisseaux  capillaires  de  la  patte  correspon- 
daole  se  dilatent,  et  les  muscles  prennent  une  coloration  rouge  remar- 
quable; si,  alors,  on  excite  le  muscle  de  cette  patte  avec  une  pile  électrique 
de  Taible  intensité,  on  peut  reconnaître  facilement  que  les  muscles  du 
câté  paralysé  se  contractent  plus  énergiquement  que  ceux  dnc6té  opposé. 
M.  Erown-Sequard  s'ei^t  assuré  de  cette  augmentation  en  mesurant  com- 
parativement par  un  procédé  particulier,  la  quantité  de  raccourcissement 
des  muscles  des  deux  c6tés,  et  il  a  vu  que  le  raccourcissement  était  plus 
considérable  dans  les  muscles  de  la  patte  oîi  la  section  du  sciatique  avait 
éié  faite  que  dans  les  muscles  de  l'autre  patte.  Il  s'est  assuré  aussi  que 
celte  surexcitabilité  diminuait  vers 
le  dixième  jour;  au  trentième 
jour  la  patte  saine  était  plus  exci- 
table que  l'autre. 

L'expérience  la  plus  curieuse 
sous  ce  rapport  est  celle  qui  con- 
shle  fa  faire  sur  la  grenouille  llié- 
misectîon  du  bulbe  et  des  tuber- 
cules bijumeaux,  et  à  examiner 
re  qui  se  passe  du  cdté  de  la  langue 
et  de  l'œil.  A  la  langue,  les  vais- 
seaux se  dilatent  d'une  façon  con- 
sidérable, tantdt  du  cOté  corres- 
pondant, si  l'bémisection  a  été 
Taile  sur  le  bulbe,  tantôt  du  c6l6 
opposé,  si  celle-ci  a  été  faite  sur 
un  tubercule  bijumeau.  Et,  si  l'on 
excite  la  langue  avec  un  agent 
mécanique,  on  constate  que  sa 
cnntractilitô  est  notablement  aug- 
mentée du  cOté  où  les  vaisseaux 
sont  dilatés;  après  chaque  excita-  , 
tion  il  persiste  même  une  sorte  de 
frémissement  musculaire  qui  dure 
un  certain  temps. 

Du  côté  de  l'œil,  celui-ci  fait  une  saillie  très-notable,  saillie  qui  est 
duc  à  la  contraction  exagérée  d'un  muscle  qui  supporte  cet  organe  à  la 
façon  d'une  sangle,  et  constitue  à  lui  seul  la  paroi  inférieure  de  la  cavité 
nrbitaire.  Si  l'on  examine  ce  muscle,  il  est  facile  de  voir  que  ses  vaisseaux 
sont  notablement  plus  dilatés  que  les  vaisseaux  du  muscle  du  côté 
opposé.  L'augmentation  de  la  contractîlilé  de  la  langue,  ainsi  que  l'exor- 
bis  sont  dus,  sans  aucun  doute,  &  ce  que  l'bémisection  du  bulbe  ou  des 
tubercules  bijumeaux  a  intéressé  les  fibres  vaso-motrices  qui  se  rendent 
aux  vaisseaux  de  la  langue  et  à  ceux  du  muscle  sous-orbitaire  ;  par  cela 
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pathologiques  prises  sur  l'homme,  on  voit  que  les  lésions  des  différentes 
parties  du  système  nerveui  amènent  souvent  dans  les  muscles  :  1*  des 
troubles  matériels  de  la  nutrition,  consistant  diins  la  réduction  du  dia- 
mètre des  Taisceaux  musculaires  primitifs  avec  multiplication  des  noyaux 
du  sarcolemme  (Vulpian,  Mantegazsa),  dans  la  dégénérescence  granulo- 
graisseuse  plus  ou  moins  complète  de  ces  faisceaux,  dans  l'hypertrophie 
du  tissu  connectif  intra-muscutaire  ;  2°  des  troubles  fonctionueis  consis- 
tant dans  la  diininution  ou  la  perte  de  la  contractilité.  Avant  de  chercher 
à  nons  rendre  compte  du  genre  d'influence  qu'exerce  le  système  nerveux 
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'ion  des  muscles,  nous  devons  étudier  successivement  les  eDets 
eux-ci  par  la  section  des  nerfs   mixtes,  par  celle  des  nerfs 
>s  nerfs  sensîtifs,  enfin  par  celle  des  centres. 

"îBFS  MIXTES.  —  On  doit  à  Fontana  les  premières  expé- 

Aprës  avoir  coupé  le  nerf  sciatique   sur  des  gre- 

*  des  chèvres,  cet  auteur  reconnut  qu'au  bout  d'un 

'  de  la  jambe  ne  se  contractaient  plus  quand  le 

oupé  était  excité,  tandis  qu'ils  se  contractaient 


encore  quand  ils  étaient  excités  directement.  J.  Mtllleret  Sticker  cher< 
cbérent  k  savoir  le  temps  que  mettait  le  nerf  pour  perdre  sa  contracti- 
lité  après  sa  section.  Ils  virent  que  l'excitabilité  du  nerf  sciatique  était 
perdue  sur  un  lapin  au  bout  de  cinq  semaines,  et  sur  un  chien  après 
deux  mois  et  demi.  Mais  ils  ne  s'assurèrent  point  de  l'époque  exacte  de  la 
perte  de  l'excitabilité  nerveuse  et  musculaire.  Dans  le  but  d'arriver  à 
cette  conoaissance,  M.  Longet  excita  chaque  jour  sur  des  chiens  le  nerf 
sciatique  qu'il  avait  coupé.  Cet  auteur  vit  celui-ci  incapable  de  réagir  au 
bout  du  quatrième  jour,  et  ce  fut  nu  bout  de  la  septième  semaine  seu- 
lement que  les  muscles  de  la  cuisse  correspondante  perdirent  toute 
trace  d'irritabilité.  Chez  les  mammifères,  les  limites  indiquées  par  M.  Lon< 
get  sont  les  limites  ordinaires  ;  mais  sur  les  grenouilles.  Nasse  et  M.  Brown- 
Séquard  ont  vu  que  le  bout  périphérique  du  nerf  pouvait,  surtout  en 
liver,  demeurer  encore  excitable  plusieurs  semaines  et  même  plusieurs 
nois. 

Chez  l'homme,  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  constata  que  les  résultats 
l'étaient  point  les  mêmes  que  chez  les  mammifères,  du  moins  pour  ce 
ui  se  rapporte  à  l'excitabilité  musculaire.  Chez  tes  sujets  atteints  d'une 

1.— 35 
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lésion  complète  des  nerfs  mixtes^  il  a  toujours  vu  la  contractilité  des 
muscles  où  se  rendent  ces  nerfs  abolie  complètement  au  bout  du  cin- 
quième au  sixième  jour,  ainsi  que  la  sensibilité  électro-musculaire.  Cette 
abolition  de  la  contractilité  concordait  constamment  avec  le  début  d'une 
atrophie,  quibientfrt  devenait  plus  ou  moins  complète.  Quand  la  lésion  ner- 
veuse n'était  pas  complète,  Tirritabilité  musculaire  n'était  que  diminuée, 
de  plus  la  sensibilité  électro-musculaire  persistait.  Ces  faits  ont  permis  à 
M.  Duchenne  d'établir  avec  certitude  un  diagnostic  différentiel  entre  les 
paralysies  musculaires  tenant  à  une  lésion  des  nerfs  mixtes,  et  les  para- 
lysies cérébrale,  rhumatismale^  hystérique,  dans  lesquelles  cette  contrac- 
tilité électro-musculaire  demeure  toujours  normale.  M.  Duchenne  a  aussi 
établi  d'une  façon  très-nette  le  pronostic  d'une  paralysie  musculaire  due 
à  une  lésion  traumatique.  Si  les  muscles  paralysés  ne  se  contractent  pas 
quand  ils  sont  excités  par  Télectricité,  et  si  ces  muscles  ont  perdu 
leur  sensibilité  sous  l'influence  do  même  agent,  le  pronostic  est  grave. 
Selon  cet  auteur,  dans  ces  conditions,  le  retour  de  Tirritabilité  ne  se 
fera  que  quand  la  cicatrisation  sera  effectuée.  En  vain  électriserait-on  le 
muscle  très-fréquemment,  l'atrophie  ne  s'ensuivrait  pas  moins;  elle  ne 
pourrait  être  que  retardée,  le  galvanisme  étant  pour  lui  inférieur  à  l'in- 
fluence nerveuse  pour  conserver  intacte  la  nutrition  du  muscle.  Mais 
quand  la  cicatrisation  est  effectuée,  au  bout  de  quatre,  six,  huit,  dix  mois, 
le  galvanisme  devient  un  adjuvant  utile  pour  hAter  le  retour  de  la  con- 
tractilité. Alors,  la  réapparition  de  la  sensibilité  sera  le  premier  indice  de 
la  guérison  de  la  lésion  nerveuse  ;  elle  indiquera,  du  reste,  l'époque  où 
la  fiiradisation  doit  être  faîte.  Si,  au  contraire^  à  la  suite  de  lésions  ner- 
veuses, la  contractilité  est  seulement  diminuée  et  la  sensibilité  conser\ée 
ou  amoindrie,  ou,  si  au  bout  d'un  certain  temps  après  la  paralysie,  la  fa- 
radiaation  développe  de  l'hyperesthésie,  le  pronostic  est  peu  grave,  surtout 
dans  le  premier  cas  ;  c'est  dans  ces  cas  que  la  faradisation  des  muscles 
interviendra  très-utilement,  et  entretiendra  avec  le  peu  d'influence  qu'elle 
possède  la  contractilité  musculaire. 

Invluengs  dss  MsaFs  pimuaRT  moteubs.  —  Les  expériences  faites  dans  le 
but  de  connaître  cette  influence,  ont  porté  sur  le  nerf  facial  et  le  nerf 
grand  hypoglosse. 

H.  Longet  coupa  sur  des  chiens  la  septième  paire  et  reconnut  que  le 
tronc  nerveux  levait  perdu  son  irritabilité  au  bout  du  quatrième  jour, 
tandis  que  les  muscles  de  la  face  la  conservaient  jusqu'à  la  douxième 
semaine.  Chez  les  cochons  d'Inde,  les  lapins,  l'excitabilité  des  muscles 
parait  persister  quelquefois  plus  longtemps.  MH.  Brown-Séquard,  Ma^ 
tin  Magron  et  Vulpian  l'ont  encore  constatée  dix-huit  mois,  deux  aas 
après  l'arrachement  complet  du  facial»  Ches  l'homme,  M.  Duchenne 
s'est  assuré  que  l'irritabilité  musculaire  diminuait  peu  de  jours  après 
la  paralysie  faciale  de  cause  traumatique;  elle  est  abolie  quelque- 
fois avant  le  premier  septénaire.  On  peut,  toutefois,  objecter  à  IL  D«h 
chenne  ^pM  si  lea  muscles  ne  réagissaient  plus  au  bout  de  ce  temps  k 
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l'électricité,  c'est  que  l'excitant  n'était  pas  porté  sur  leur  surface  direc- 
temeDt;  M.  Vulpîan,  en  effet,  a  reconnu  souvent,  sur  des  animaux  aux- 
quels il  a?aît  pratiqué  la  section  du  nerf  facial,  que  les  muscles,  innervés 
par  celui^i,  ne  se  contractaient  avec  un  courant  électrique  qu'à  la  con- 
dition d'ôtre  en  contact  immédiat  avec  les  deux  pôles  de  la  pile,  sans 
l'intermédiaire,  par  conséquent,  de  la  peau. 

Quand  il  s'agit  de  paralysie  faciale  rhumatismale,  la  perte  de  contrac- 
tiiité  des  muscles,  selon  M.  Duchenne,  arriverait  au  contraire  très-lente- 
menty  ou  même  ne  disparaîtrait  pas  totalement.  Si  l'on  a  affaire  à  une  pa- 
ralysie de  cause  cérébrale^  la  contractilité  reste  intacte. 

On  doit  à  M.  Yulpian  la  connaissance  des  effets  de  la  section  de  l'hypo- 
glosse sur  la  nutrition  des  muscles  de  la  langue.  Cet  auteur  a  constaté, 
sur  des  chiens,  que  vers  le  cinquantième  ou  soixantième  jour  qui  suivait 
Tarrachement  ou  la  section  de  ce  nerf  exclusivement  moteur,  la  langue, 
du  côté  de  la  lésion  nerveuse,  possédait  un  tissu  musculaire  décoloré  et 
atteint  d'nne  atrophie  parfaitement  reconnaissable  à  l'œil,  mais  surtout 
sous  le  champ  du  microscope.  Malgré  cette  atrophie,  la  contractilité  per- 
sistait encore,  quoique  notablement  moindre  que  celle  du  côté  opposé. 

Ihflubncb  DBS  NERFS  SENSiTiFS  SUR  LA  coNTRAGTiUTÉ.  —  Les  expé- 
riences, faites  à  ce  sujet  par  M.  Longet  ont  porté  sur  les  branches  de  la 
cinquième  paire.  Cet  auteur  fit  sur  des  chiens  l'excision  d'un  certain 
nombre  de  nerfs,  du  sous-orbitaire,  du  buccal,  de  l'anastomose  aurieulo- 
temporal,  de  façon  à  interrompre  Tinflux  nerveux  sensitif  dans  les 
mnscles  de  la  lèvre  supérieure  et  des  narines.  Or,  ces  muscles,  au  bout  de 
la  sixième  semaine,  furent  trouvés  décolorés  et  pourtant  encore  irritables^ 
mais  à  un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  côté  sain,  et,  de 
plus,  les  poils  de  la  lèvre  tombèrent  en  partie  ;  celle-ci  conserva  un  léger 
empâtement  dû  évidemment  à  un  trouble  de  la  nutrition. 

Les  expériences  faites  dans  le  même  but  que  la  précédente  par  M.  Yul- 
pian ont  porté  sur  le  nerf  lingual.  Cet  auteur  a  reconnu,  qu'au  cinquan- 
tième jour  après  la  section  de  ce  nerf,  le  tissu  musculaire  de  la  langue 
n'avait  subi  aucune  modification  relative,  soit  à  l'épaisseur,  soit  à  la  colo- 
ration du  tissu  musculaire,  dans  le  côté  correspondant  à  la  lésion  ner- 
veuse. La  seule  lésion  observable  portait  sur  les  papilles  fungiformes  qui 
étaient  atrophiées.  La  section  du  nerf  lingual  serait  donc  loin  d'avoir  la 
même  influence  sur  la  nutrition  des  muscles  de  la  langue  que  la  section 
do  nerf  hypoglosse.  Elle  aurait  aussi  moins  d'influence  que  les  branches 
faciales  du  trijumeau  sur  la  nutrition  des  muscles  auxquels  ces  divers 
nerfs  paraissent  devoir  fournir  des  fibres  de  sensibilité.  , 

Ihflubnce  ns  la  moelle  bt  du  cerveau  sur  LA  CONTRACTILITÉ.  —  Les 
lésions  pratiquées  dans  un  but  expérimental  sur  l'axe  cérébro-spinal  chez 
les  aniipaux,  les  lésions  pathologiques  de  cet  axe  observées  chez  l'homme, 
spontanées  ou  traumatiques^  ont  fait  voir  que  leurs  effets  sur  la  contrac- 
tilité dkfléraient  essentiellement  suivant  le  siège  et  l'étendue  de  ces  lésions. 
Marshall  Hall  avait  pensé  que^  dans  les  paralysies  spinales,  l'irritabilité 
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musculaire  diminuait,  tandis  que  dans  les  paralysies  cérébrales  elle  aag^ 
mentait.  Pour  prouver  l'augmentation  de  Tirrit^ilité  musculaire  dans  les 
paralysies  cérébrales,  il  procédait  de  la  façon  suivante  ;  il  plaçait  les  deux 
mains  d'un  paralytique  dans  un  bassin  contenant  une  dissolution  de 
sel  marin^  et  les  deux  pieds  dans  un  autre  bassin  contenant  une  solutioa 
semblable,  puis  il  faisait  passer  par  les  deux  bassins  un  courant  inter- 
mittent d'une  batterie  de  Gruikshanks  (pile  à  auge);  en  variant  le  nombre 
des  plaques  de  quinze  à  vingt,  et  en  commençant  l'opération  par  un  cou- 
rant extrêmement  faible,  puis  de  plus  en  plus  fort,  il  voyait  les  muscles 
du  côté  malade  mieux  se  contracter  que  ceux  du  côté  sain.  Hais,  dans 
cette  expérience,  l'action  galvanique  n'était  pas  portée  sur  le  tissu  mus- 
culaire directement,  il  pouvait  bien  se  faire  que  cette  augmentation  de 
contractilité  du  côté  paralysé  fût  due  à  l'augmentation  du  pouvoir  réflexe 
de  la  moelle,  par  le  fait  de  la  paralysie.  M.  Duchenne  (de  Boulogne),  ayant 
mis^  du  reste,  de»  malades  identiquement  dans  les  mêmes  conditions, 
n'est  pas  arrivé  au  même  résultat  ;  cet  auteur  vit  tantôt  les  contractions 
musculaires  plus  développées  dans  le  membre  paralysé,  tantôt  dans  le 
membre  sain. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  dans  les  lésions  du  cerveau,  amenant 
une  paralysie  des  membres,  la  contractilité  des  muscles  n'est  pas  diminuée, 
du  moins  au  début;  à  la  longue  seulement  elle  s'affaiblit,  mais  sans  dispa- 
raître jamais  totalement.  Mais  alors,  cet  affaiblissement  n'est  pas  dû  à  un 
vice  de  nutrition  semblable  à  celui  qui  se  constate  dans  les  cas  de  lésions 
de  nerfs  mixtes.  Les  observations  de  M.  Charcot  ont^  en  effet,  fait  voir 
que  lorsqu'une  hémiplégie  dure  plusieurs  mois,  qu'elle  soit  molle,  flasque, 
avec  contracture,  qu'il  y  ait  une  diminution  de  volume  du  membre  ou 
qu'elle  ne  soit  pas  appréciable,  les  muscles  examinés  après  la  mort  sont 
plus  jaunes,  plus  pâles,  plus  friables  que  ceux  du  côté  opposé  ;  mais 
l'examen  histologique  n'y  révèle  aucune  dégénérescence.  Le  nbmbre  et 
le  volume  des  éléments  contractiles  ont  diminué,  mais  il  n'y  a  point  d'a- 
trophie dégénératrice;  la  striation  persiste. 

Les  lésions  de  la  moelle,  contrairement  à  celles  de  l'encéphale,  donnent 
souvent  lieu  à  une  perte  de  la  contractilité  et  ji  la  dégénérescence  granulo- 
graisseuse  des  muscles.  Ces  résultats  ne  se  présentent  que  dans  certaines 
conditions.  Landry  a  rangé  dans  trois  catégories  les  résultats  que  l'on  peut 
obtenir  en  pratiquant  des  lésions  médullaires,  lésions  qu'il  effectuait  sur 
des  grenouilles  sans  ouvrir  le  canal  rachidien,  et  en  portant  entre  les  lames 
des  vertèbres  un  instrument  pointu. 

1°  L'irritabilité  musculaire  est  diminuée  ou  abolie  dans  tous  les  muscles 
paralysés,  et,  à  l'autopsie,  on  trouve  toute  la  partie  de  la  moelle,  à  laquelle 
aboutissent  les  nerfs  des  muscles  paralysés,  altérée  ou  détruite. 

S^"  L'irritabilité  musculaire  est  intacte  dans  tous  les  muscles  paralysés, 
et  l'on  trouve  la  partie  de  la  moelle  à  laquelle  se  rendent  les  nerfs  des 
muscles  pasalysés  entièrement  saine  et  seulement  séparée  du  reste  de 
l'organe  par  une  simple  solution  de  continuité. 
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3^  Parmi  les  muscles  paralysés,  les  uns  ont  perdu,  les  autres  ont  con* 
serve  leur  irritabilité  ;  à  Tautopsie,  les  parties  de  la  moelle  d*oiïi  viennent 
les  nerfs  des  muscles  restés  irritables  sont  trouvées  parfaitement  intactes, 
quoique  séparées  du  reste  de  l'organe  ;  au  contraire,  les  parties  de  la  moelle 
auxquelles  aboutissent  les  nerfs  des  muscles  privés  de  leur  contractilité, 
sont  entièrement  détruites,  ou  profondément  altérées. 

Landry  a  cherché  de  plus  quelle  était  l'époque  à  laquelle  survenait  la 
perte  de  la  contractilité,  et  il  a  reconnu  que,  chez  les  quadrupèdes^  la  con- 
tractilité était  diminuée  d'une  manière  appréciable  du  sixième  au  hui- 
tième jour.  De  la  sixième  à  la  huitième  semaine,  elle  ne  se  manifestait 
plus  que  par  de  faibles  oscillations,  môme  quand  on  cherchait  à  la  mettre 
en  jeu  par  des  courants  électriques  intenses.  Quant  à  l'homme,  il  pense 
d'après  les  observations  qu'il  a  recueillies,  que  raffaiblissement  de  la  con- 
tractilité volontaire,  quand  elle  se  produit^  commence  à  devenir  appré- 
ciable cinq  ou  six  jours  après  la  lésion  de  la  moelle.  Mais  l'irritabilité 
musculaire  ne  serait  complètement  détruite  dans  l'espèce  humaine  qu'à 
partir  de  la  sixième  semaine  accomplie. 

Le  terme  fixé  par  M.  Duchenne  (de  Boulogne),  pour  la  disparition  de 
la  contractilité,  serait  beaucoup  moindre  :  mais,  faisons  observer  que 
M.  Duchenne  ne  parle  que  de  paralysies  amenées  par  une  lésion  de  la 
partie  inférieure  de  la  moelle,  tandis  que  M.  Landry  parle  de  paralysies 
de  ce  cordon  sans  préciser  le  siège  de  la  lésion.  Selon  M.  Duchenne, 
après  des  lésions  de  la  partie  inférieure,  l'irritabilité  musculaire  cesserait 
comme  après  la  paralysie  d'un  nerf  mixte  ou  moteur  déjà  après  le  cin- 
quième, le  sixième  jour.  Les  considérations  qui  se  rapportent  aux  cas  de 
lésions  des  nerfs,  touchant  le  pronostic  à  porter,  s'appliqueraient  égale- 
ment aux  cas  de  lésions  de  la  moelle.  Ainsi,  les  paraplégies  seraient 
d'autant  plus  rebelles  à  l'action  thérapeutique  de  la  faradisation  localisée 
et  Tatrophie  d'autant  plus  grande  que  la  contractilité  et  la  sensibilité 
électro-musculaires  seraient  d'autant  plus  profondément  altérées.  Dans 
les  cas  où  les  muscles  paralysés  dont  la  contractilité  électrique  est  peu 
aifaibUe,  ne  s'atrophieraient  pas  ou  presque  pas,  ceux-ci  recouvriraient 
leurs  mouvements  par  l'excitation  électrique.  Ceux  qui,  au  contraire, 
auraient  entièrement  perdu  leur  contractilité  et  leur  sensibilité  électrique 
resteraient  inévitablement  paralysés  et  s'atrophieraient  quoi  qu'on  fasse, 
jusqu'à  ce  que  la  lésion  spinale  fût  guérie. 

Connaissant  les  conséquences  des  altérations  nerveuses  sur  la  nutrition, 
et  par  cela  même  sur  la  contractilité  musculaire,  nous  devons  nous  de- 
mander par  quel  mécanisme  ces  troubles  surviennent,  question  difflcile 
à  résoudre  et  sur  laquelle  planent  encore  bien  des  doutes.  Cinq  opinions 
ont  été  émises  ;  nous  allons  les  examiner  successivement. 

1*  Quelques  auteurs  ont  pensé  que  l'atrophie,  et  conséquemment  la 
perte  de  la  contractilité  musculaire,  à  la  suite  de  la  section  des  nerfs 
étaient  dues  à  l'état  d'inaction  des  muscles  causé  par  la  paralysie.  C'était, 
en  particulier,  l'opinion  de  J.  Reid,  à  laquelle  l'avait  conduit  l'expé- 
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rience  suivante  :  J.  Reid  coupa  les  racines  des  nerfs  des  deux  membres 
postérieurs  sur  des  grenouilles  et  fit  passer  chaque  jour  le  long  de  ces 
deux  membres  un  faible  courant  galvanique.  Au  bout  de  deux  mois»  il 
trouva  que  les  membres  galvanisés  avaient  conservé  leur  volume,  et  que  la 
contraction  musculaire  y  avait  lieu  avec  énergie,  tandis  que  les  autres 
membres  étaient  atrophiés  de  moitié,  et  que  leurs  muscles  se  contractaient 
faiblement.  Mais  on  pouvait  objecter  avec  raison  à  J.  Reid  que  le  nerf 
sciatique  chez  la  grenouille  avait  conservé  son  excitabilité  (voy.  p.  697). 
C'est  pourquoi  M.  Brown-Séquard  eut  l'idée  de  répéter  cette  expérience 
sur  des  mammifères,  chez  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  l'excitabilité  du 
nerf  coupé  se  perd  au  bout  de  quelques  jours  seulement.  Pour  cela, 
M.  Brown*Séquard  réséqua  les  deux  nerfs  sciatiques  sur  plusieurs  lapins, 
et  fit  passer  chaque  jour,  après  l'opération,  par  une  des  deux  jambes  de 
chaque  animal  un  courant  galvanique  ;  au  bout  de  six  semaines,  il  recon- 
nut que  les  membres  dont  les  muscles  avaient  été  mis  en  action  chaque 
jour  étaient  à  l'état  normal,  tandis  que  les  autres  étaient  notablement 
atrophiés  et  leurs  muscles  peu  contractiles.  Toutefois,  M.  Brown-Séquard 
n'admet  pas,  comme  J.  Reid  le  pensait,  que  le  galvanisme  maintienne 
l'organisation  normale  uniquement  parce  qu'il  met  les  muscles  en  ac- 
tion. Il  croit  que  le  galvanisme  active  aussi  les  changements  chimiques 
qui  constituent  la  nutrition. 

L'opinion  de  J.  Reid  ne  peut  évidemment  être  acceptée,  car  si  le  repos 
seul  était  la  cause  des  troubles  nutritifs  qui  surviennent  quand  les  nerfs 
sont  coupés,  on  ne  voit  pas  pourquoi  dans  les  paralysies  de  cause  céré- 
brale, alors  que  les  muscles  sont  dans  l'immobilité  absolue,  comme  dans 
les  cas  de  sections  nerveuses,  la  dégénérescence  granulo-graisseuse  ne 
s'effectuerait  pas. 

2*^  Quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  dégénérescence  granulo-grai- 
neuse  du  muscle  était  en  quelque  sorte  la  continuation  de  l'altération 
de  même  aspect  qui  affecte  l'extrémité  périphérique  de  son  nerf,  lésé 
sur  quelque  point  de  son  trajet  (voyez  figure  152);  mais,  ainsi  que  Ta 
fait  voir  M.  Yulpian,  on  peut  dans  la  paralysie  d'un  nerf  purement  mo- 
teur (facial),  rencontrer  la  dégénérescence  granuleuse  complète  des 
filaments  nerveux  qui  se  rendent  aux  muscles,  sans  observer  la  dégéné- 
rescence de  ceux-ci,  comme  on  peut  constater  des  dégénérescences 
graisseuses  très-prononcées,  complètes,  des  muscles,  sans  que  les  nerfs 
de  ces  muscles  aient  perdu  leurs  caractères  normaux.  Ces  deux  espèces 
de  dégénérescence  n'affectent  donc  l'une  par  rapport  à  l'autre  aucune 
solidarité. 
S*"  Quelques  physiologistes  ont  pensé  qu'il  existait  une  espèce  de  nerfs, 
.  dits  nerfs  trophiques,  destinés  exclusivement  à  agir  d'une  façon  directe 
sur  l'élément  histolo^ique.  Ces  nerfs  étant  coupés,  les  muscles  où  ils 
se  rendent  seraient  privés  de  l'excitation  normale  qui  leur  vient  des 
centres,  excitation  nécessaire  aux  échanges  nutritifs;  de  là  l'altératioD 
granulo-graisseuse  et  consécutivement  la  perte  de  la  contractilité.  C'eNt 
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là  une  pure  hypothèse  qu'aucun  fait  jusqu'ici  observé  ne  permet  d^ac- 
cepter. 

ft*  La  phipart  des  auteurs  admettent  aujourd'hui  que  c'est  en  inté- 
ressant dans  leur  continuité  les  nerfs  vaso-moteurs  que  les  lésions  ner- 
veuses amènent  dans  les  muscles  les  troubles  de  la  nutrition  qui  nous 
occupent.  Cette  opinion  semble  être  la  plus  probable;  et,  en  effet,  si  l'on 
songe  que  l'atrophie  des  muscles  à  la  suite  de  sections  nerveuses  se  fait 
également  sur  tous  les  points  de  leur  masse  et  au  même  instant^  la 
cause  de  cette  atrophie  ne  peut  guère  exister  que  dans  la  présence  d'élé- 
ments qui  entourent  de  toute  part  les  faisceaux  primitifs,  c'est-à-dire 
les  réseaux  capillaires  ;  il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  la  section  des 
nerfs  porte  son  influence  sur  ces  réseaux. 

D'autre  part,  on  démontre  facilement,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
que  les  nerfs  vaso-moteurs  partent  non  du  cerveau,  mais  de  la  moelle 
allongée  et  de  la  moelle  épinière,  et  que  ces  nerfs,  s'échappant  par  les  ra- 
cines médullaires  entrent  dans  la  constitution  des  cordons  du  sympathi- 
que et  des  cordons  nerveux  de  la  vie  animale.  Ces  origines  et  ce  mode 
de  distribution  s'accordent^  par  conséquent,  avec  cette  donnée,  que  la  lé- 
sion du  cerveau  n*a  pas  d'influence  sur  la  contractilité,  tandis  que  la 
moelle  a  une  influence  incontestable. 

Ajoutons  que  pour  les  centres,  c'est  surtout,  sinon  toujours,  dans  les 
cas  pathologiques  où  la  substance  grise  de  la  moelle^  origine  des  vaso* 
moteurs,  est  atteinte^  que  les  troubles  de  la  nutrition  et  de  la  contractilité 
surviennent. 

Comment  du  reste  expliquer  autrement  que  par  l'influence  vaso-mo- 
trice les  troubles  de  la  nutrition  et  la  diminution  de  la  contractilité  des 
muscles  de  la  face  après  la  section  d'un  nerf  sensitif  ?  Il  semble  bien  évi- 
dent que  la  section  des  troncs  périphériques  de  ce  nerf  a  sur  les  muscles 
la  même  influence  que  la  section  de  la  branche  ophthalmique  sur  les 
altérations  de  la  nutrition  de  la  coinée.  Or,  presque  tous  les  physiologistes 
s'accordent  à  regarder  ces  dernières  altérations  comme  la  conséquence  de 
la  paralysie  des  vaso-moteurs  qui  se  rendent  aux  vaisseaux  alimentant 
cette  membrane.  Quant  à  l'absence  de  troubles  de  la  nutrition  à  la 
suite  de  la  section  du  nerf  lingual,  ce  fait  pourrait  bien  avoir  sa  raison 
d'être  dans  l'absence  dans  ce  nerf  des  branches  vaso-motrices  des  vaisseaux 
qui  se  rendent  aux  muscles  de  la  langue,  ceux-c.i  les  recevant  du  nerf 
hypoglosse. 

A  la  vérité,  immédiatement  après  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs 
pratiquée  sur  des  animaux,  la  contractilité,  comme  nous  l'avons  vu  précé- 
demment, augmente,  la  circulation  parait  plus  active  ;  mais  ce  n'est  là 
qu'un  effet  passager^  car  au  bout  de  peu  de  temps  des  phénomènes 
inverses  apparaissent.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est  pas 
encore  possible  de  dire  comment  les  vaisseaux  paralysés  amènent  dans 
les  muscles  des  troubles  de  la  nutrition.  Peut-être  est-ce  parce  qu'ils  su- 
bissent eux-mêmes  une  altération  matérielle  qui  rend  leurs  parois  moins 
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propres  à  faciliter  les  échanges  organiques  du  sang  et  des  tissus.  Mais  c'est 
là  une  hypothèse,  à  laquelle  prête  cependant  son  appui  la  présence  de 
lésions  signalées  par  quelques  auteurs  dans  les  ?aisseaux  d'un  certain  ca> 
libre  chez  les  sujets  paralytiques.  Otto  a  constaté  un  rétrécissement  no- 
table des  artères;  Schrœder  Van  der  Kolk  a  signalé  Tossification  de  leurs 
parois. 

5^  L'opinion  la  plus  récente  est  celle  qui  tend  à  subordonner  les  trou- 
bles musculaires  matériels  et  dynamiques,  consécutifs  aux  sections  ner- 
veuses ou  aux  altérations  pathologiques»  à  un  travail  irritatif. 

Selon  M.  Brown-Séquard,  une  lésion  qui  atteint  un  conducteur  ou  un 
centre  nerveux  peut  agir  de  deux  façons  différentes  :  ou  elle  annule  sim- 
plement  l'action  de  ce  nerf,  de  ce  centre,  ou  elle  les  irrite.  Dans  le  pre- 
mier cas,  elle  peut  produire  une  paralysie  simple  sans  atrophie;  dans  le 
second  cas,  elle  produit  presque  toujours  une  atrophie.  «  J'ai  vu,  dit-il, 
au  moins  plusieurs  centaines  d'animaux  survivre  des  mois  entiers  à  la 
section  de  la  moelle  épinière,  et  ne  présenter  aucune  autre  lésion  de 
nutrition  dans  les  parties  paralysées,  qu'une  atrophie  en  général  assez 
lente  à  se  montrer.  Dans  deux  cas,  au  contraire,  où  des  exostoses  se  sont 
formées  à  l'endroit  de  la  section  de  la  moelle,  et  comprimaient  le  bout 
inférieur,  il  y  a  eu  une  atrophie  considérable  en  cinq  ou  six  jours,  et  une 
ulcération  gangreneuse  du  sacrum  et  de  quelques  points  de  la  cuisse.  11 
faut  donc  distinguer  les  eff^ets  de  l'excitation  de  la  moelle  épinière  et  des 
nerfs,  de  ceux  de  la  paralysie  ou  simple  cessation  d'action  de  ces  parties. 
En  d'autres  termes,  il  faut  distinguer  les  effets  de  l'action  mori>tde  de 
ceux  de  l'absence  d'action.  » 

M.  Brown-Séquard  a  de  plus  appelé  l'attention  sur  l'influence  de  l'irri* 
tation  morbide  sur  la  nutrition  des  muscles  placés  aune  certaine  distance 
du  point  irrité,  et  a  fait  voir  que  ces  altérations  étaient  dues  à  une  in- 
fluence purement  réflexe. 

Si  les  idées  de  M.  Brown-Séquard  touchant  l'innocuité  des  lésions 
nerveuses  sur  les  phénomènes  de  la  nutrition  dans  les  cas  où  des  lésions  ne 
sont  pas  accompagnées  de  travail  irritatif,  sont  sujettes  à  contestation,  les 
idées  du  même  auteur  sur  les  rapports  qui  existent  entre  les  excitations 
morbides  des  centres  et  l'atrophie  musculaire,  sont  généralement  accep- 
tées; ainsi  on  a  pu  reconnaître  fréquemment  que  Thémorrhagie  de  la 
moelle,  qui  donne  lieu  habituellement  à  des  paralysies  à  développement 
rapide,  est  surtout  une  cause  d'atrophie  des  muscles  quand  elle  est  suivie 
de  l'inflammation  de  la  moelle.  Quelle  que  soit  du  reste  la  cause  de  l'in- 
flammation, myélite  ou  méningite  spontanées,  on  voit  se  développer 
presque  toujours  des  atrophies  musculaires  avec  perte  de  l'excitabilité 
électro-musculaire,  diminution  de  volume  et  plus  tard  dégénérescence  de:^ 
muscles  paralysés.  Si  aussi,  comme  le  fait  observer  M.  Yulpian,  il  y  a, 
comme  cela  parait  probable,  une  relation  étroite  de  causalité  entre  les 
lésions  de  la  moelle  et  celles  des  muscles  dans  l'atrophie  musculaire  pro- 
gressive et  dans  l'atrophie  infantile,  il  est  à  présumer  que  dans  ces  deux 
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affections  la  lésion  de  la  moelle  sur  les  muscles  tient  à  la  nature  irrita- 
tive  particulière  de  cette  lésion. 

D'après  cela,  il  faut  donc  voir  dans  certaines  lésions  morbides  une  cause 
d'excitation  d'une  nature  spéciale,  et  qui  possède  une  influence  des  plus 
manifestes  pour  déterminer  l'atrophie  et  la  perte  de  la  contractilité  mus- 
culaire. Toutefois,  il  faut  avoir  égard  à  ce  fait  que  les  lésions  qui  atteignent 
la  moelle,  inflammatoires»  scléreuses  ou  autres,  s'arradient  en  général 
facilement  à  distance,  et  sont  capables  par  cela  même  d'envahir,  en  la 
désorganisant  rapidement^  une  grande  étendue  de  substance  nerveuse 
grise,  origine  de  nerfs  vaso-moteurs.  Ces  lésions  diffèrent  donc  de  celles 
faites  par  un  instrument  tranchant,  qui  laissent  au-dessous  d*elles  tou- 
jours une  portion  plus  ou  moins  grande  de  moelle,  capable  de  suffire  à 
l'entretien  de  la  contractilité  musculaire.  Quant  à  l'explication  de  la  ma- 
nière dont  agit  l'irritation,  directe  ou  réflexe,  sur  l'atrophie  musculaire, 
on  ne  peut  encore  rien  affirmer  sur  ce  sujet.  Il  y  a  cependant  plutôt  lieu 
de  croire  que  cette  action  place  les  capillaires  des  muscles  dans  des 
conditions  de  contractilité  qui  permettent  plus  difficilement  les  échanges 
nutritifs.  Cette  opinion  nous  semble  préférable  à  celle  qui  admettrait 
l'existence  des  nerfs  trophiques*  intervenant  directement,  et  sans  l'inter- 
médiaire des  vaisseaux,  sur  la  nutrition  de  la  fibre  musculaire. 

iBdex  bitoltosrapbiqae  (Conditions  de  la  contracUlité  musculaire,  influence  de  la  circu- 
lation du  sang  sur  la  contractilité,  influence  du  système  nerveux).  —  Halleb,  Elementa 
phytiologiœ,  —  Longet,  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  Tm- 
tretien  ei  à  la  manifestation  de  VirritabUité  musculaire*  Paris,  1841.  —  Idem,  Traité  de 
physiologie,  2  vol.,  1869  —  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toaUques 
et  médicamenteuses,  Paris,  1859.  —  Zenkeb,  Ueber  die  Vernenderungen  der  wilkiir^ 
Uehen  Muskeln  tn  T}fphus  abdominalis.  Leiptig,  1864.  —  Swàmmsrdam,  Tractatus  phys. 
med.  d»  respirât,  et  usu  putmonum,  Leyde,  1667.  —  Sténon,  Biblioth.  afuU.  de  Manget, 
de  Motu  musculari,  —  Brunneb,  Experim,  nova  circa  Pancréas,  Leyde,  1722.  — 
Vieussehs,  Nevrographia  universaUs.  Lugduni,  1865.  —  Lecat,  Traité  du  fluide  nerveux 
et  du  mouivement  musculaire,  Berlin,  1765.  —  L&rrkt,  Becueit  périod.  d^chs.,  etc.^ 
par  Yandermonde,  1757.  —  Longet,  Traité  de  physiologie^  t.  H,  année  1869.  —  Gru- 
VEILHIBR,  Traité  d*anatomie  pathologique.  Paris,  1856.  —  Vulpian,  Sur  la  durée  de  la 
persistance  des  propriétés  des  muscles,  des  nerfs  et  de  la  moelle  épiniire  après  Vinler' 
ruptiondu  cours  du  sang  dans  ces  organes  {Gatette  hebd.,  1861).  —  Brown-Séqdard, 
Hecherches  expérimentales  sur  les  propriétés  phys.  et  les  usages  du  sang  rouge  et  du  sang 
tioir  (fournal  de  physiologie,  années  1858  et  1859).  —  Porta  (Luigi),  Délie  alterazioni 
pathologische  délie  arteriê  per  la  ligatura  et  la  toreione^  1845. —  Friedberg,  Pathologie 
u.  Thérapie  der  Muskeliahmung.Yf eimw,  1858).  —  J.  Pb.  Kat,  Journal  des  Progrès^ 
vol.  X,  1828.—  Segalas,  Journal  de  physiologie  expérimentale,  1824,  t.  IV.  — Brown- 
Séquard,  hecfkerches  sur  Virritahilité  musculaire,  in  Journal  de  phys,,  1859. — Ydlpian, 
Sur  les  modiflcations  que  s^tbissent  les  muscles  sous  Vinfluence  de  la  section  de  leurs 
nerfs  (Archives  de  phys,,  t.  II).  —  N.  Mantegazza,  Gaz, -Lombard, y  1867  (anal, 
in  Schmidt's  Jahrbucher,  18^7.  —  Fontana,  Recerche  fUosoflche  sopra  la  flsca  animale, 
Florence,  1775.  —  J.  Muller  et  Sticker,  Manuel  de  pfcys.,  par  J.  Muller,  Iraduct. 
Jordan.  —  Masse,  Untersuch,  lur  Physiol,  und  Pathol.y  t,  i.  —  Bbown-Séqdabd,  De 
Vinfluettoe  du  système  nerveux,  etc.,  sur  la  nutrition  des  muscles  {Comptes  rendus  de  la 
Société  biologique,  1849,  t.  I). — DucHENifE  (de  Boulogne),  Eleclrisation  localisée,  1861. 
—  VuLPiAif,  Leçons  de  physiologie,  Paris,  1866.  —  Landry,  Traité  des  paralysies,  — 
Marshall  Hall,  Mémoire  on  some  Principles  ofPathology  of  the  Nervous  System,  1839. 
London^  traduit  dans  les  Archives  générales  de  médecine,  1840.  ^-  Cbabcot,  Exposé 
des  titres,  1866.  — J.  Reid,  cité  par  Brown-Séquard,  Recherches  sur  V irritabilité  (Jour^ 
nat   de  phys,,  année  1859).  —  Otto,  Lshrbuch  der  pathologischen  Anatomie,  — 
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ScvftdDBR  TAM  DBR  KouL,  Observot.  anaL  pathol.  et  praeî.  argum,  Amstaidam,  1SS6. 
—  Vdlpiah,  Influoncê  de  l'abolition  des  fonctions  dee  nerfs  dans  la  régiom  de  l«  enoelU 
éjnnière  qui  lewr  donne  origine  (Aroh,  dephys.  narm,  et  pathcL^  1868). 

DE  LA  GONTRACTILITÉ  DES  MUSCLES  APRÈS  LA  MORT. 

Alors  que  les  fonctioDs  importaDtes  de  Torganisme  se  sont  éteintes, 
que  la  mort  par  conséquent  est  arrivée  chez  rhomme  ou  chez  les  ani- 
maux, les  muscles  demeurent  encore  pendant  un  certain  temps  irritables, 
après  quoi  survient  la  rigidité  cadavérique^  puis  enfin  la  putréfaction. 

Les  expériences  de  M.  Faivre  ont  démontré,  chez  des  grenouille*;, 
qu'après  la  mort  la  contractilité  musculaire,  au  lieu  de  diminuer,  s'ac- 
croissait après  un  certain  nombre  d'heures,  et  arrivait  à  un  degré  ex- 
trême qu'il  nomme  maximum  de  contractilité;  dans  cet  état,  qui  dure  huit 
à  dix  heures,  la  fibre  musculaire  est  sensible  aux  agents  les  plus  délicats, 
aux  courants  électriques  les  plus  faibles  ;  une  basse  température  prolonge 
beaucoup  la  durée  de  cette  période.  On  peut  constater  aussi  qu'à  la  suite 
d'excitations  multipliées,  les  muscles  peuvent  cesser  d'être  contractiles, 
mais  que  la  contractilité  revient  après  quelques  heures  de  repos. 
M.  Faivre  a  remarqué,  de  plus,  que  c'était  au  moment  où  le  muscle 
était  plus  excitable  que  le  nerf  avait  cessé  de  l'être.  Enfin,  la  contractilité 
des  muscles  est  quelquefois  telle  au  degré  maximum  qu'elle  se  traduit  par 
des  mouvements  spontanés. 

Ce  n'est  pas  seulement  chez  les  batraciens  que  cette  exagération  de  la 
contractilité  existe;  chez   l'homme  mème^  elle  peut  être   assez    forte 
pour  produire  sous  l'influence  de  chocs  des  mouvements  très^étendus. 
Ainsi  le  docteur  Benett  Dowler  a  pu  déterminer  par  des  excitations  méca- 
niques des  mouvements  énergiques  de  flexion,  d'extension,  de  supination, 
de  pronation  sur  les  membres  de  sujets  humains  peu  de  temps  après 
la  mort.  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas  où  la  contraction  musculaire 
était  provoquée  par  des  chocs,  les  mouvements  semblaient,  de  la  façon  la 
plus  frappante,  être  volontaires.  Il  a  vu,  de  plus,  se  produire  des  moure- 
ments  généraux  des  membres,  même  après  qu'il  les  avait  séparés  du  corps. 
Ces  phénomènes  se  sont  quelquefois  manifestés  encore  quatorze  heures 
après  la  mort.  Des  faits  analogues  ont  été  constatés  par  M.  Brovn-Séquard. 
Ainsi,  cet  auteur  a  pu  s'assurer  que,  une  heure  après  la  mort,  la  main 
d'un  homme  mort,  chargée  d'un  kilogramme,  soulevait  ce  poids  so(i$ 
l'influence  d'un  choc  porté  sur  les  muscles  de  l'avaut-bras  ;  quand  le 
muscle  n'était  plus  irritable,  le  choc  ne  déterminait  plus  qu'une  simple 
tuméfaction  des  parties  sans  production  de  mouvements. 

Un  grand  nombre  de  physiologistes  ont  émis  l'opinion  que  l'irritabilité 
musculaire  durait  plus  de  temps  après  la  mort  chez  les  petits  animaux 
que  chez  les  grands.  D'après  M.  Brown-Séqnard  le  fait  serait  inexact,  du 
moins  à  l'égard  de  l'homme,  du  chien,  du  mouton,  du  chat^  du  lapin  et 
du  cochon  d'Inde.  Ainsi,  il  a  trouvé  que  l'excitabilité  des  muscles  de  la* 
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vie  animale  durait  beaucoup  plus  longtemps  chez  Thomme  qui  meurt 
sans  avoir  été  longtemps  malade,  que  chez  les  différents  animaux  tués 
en  bonne  santé.  Tel  est  le  tableau  du  maximum  de  durée  chez  l'homme 
et  chez  les  animaux  cités. 

Chez  1«  cochon  d'Inde,  à  peine  pins  de  8  heures. 
Ghet  le  lapin,      .  -^  S  h.  1/S. 

Chei  le  mottton,  —  10  h.  1/2. 

.Chez  le  chien,  —  11  h.  3/4. 

Cbei  le  chat,  ~  12  h.  1/2. 

Chez  rbomme  (d'après  Nysten),  27  heures. 

Marshall  Hall  avait  avancé  que  la  durée  de  Tirritabilité  après  la  mort 
était  en  raison  inverse  de  la  respiration  de  Tanimal  pendant  sa  vie.  Mais, 
à  ce  titre,  les  poissons  qui  ont  une  puissance  respiratoire  infiniment  moindre 
que  les  batraciens,  devraient  après  la  mort  conserver  leur  irritabilité  plus 
longtemps,  ce  qui  n'est  pas.  On  a  vu,  de  plus,  Tirrîtabilité  du  cœur  chez 
rhomme  et  chez  les  animaux  à  sang  chaud  persister  plus  longtemps  que 
chez  les  animaux  à  sang  froid.  Ainsi  le  cœur  d'une  femme  guillotinée, 
observé  par  le  docteur  Emmanuel  Rousseau,  battait  encore  vingt-six  heures 
après  la  mort.  M.  Vulpian  a  observé  des  mouvements  fibrillaires  dans  le 
cœur  d'un  chien  encore  quatre-vingt-seize  heures  après  la  mort,  or  jamais 
le  cœur  ne  bat  aussi  longtemps  chez  la  grenouille. 

Valentin,  Nysten,  avaient  pensé  que  la  contractilité  persistait  d'autmt 
plus  longtemps  que  la  température  des  muscles  était  plus  élevée.  M.  Brbwn- 
Séquard  encore  a  infirmé  ce  fait  par  de  nombreuses  expériences  exécutées 
sur  deux  membres  appartenant  à  un  même  animal,  Tun  soumis  à  une  tem- 
pérature de  0  degré,  l'autre  à  une  température  plus  élevée  de  16  à  20  degrés. 
Le  premier  restait  toujours  plus  longtemps  excitable  que  le  second. 
Cet  auteur  a  vu  de  plus,  sur  des  oiseaux,  que  rexcitabili té  durait  plus  long- 
temps chez  ceux  qui  avaient  été  refroidis  avant  la  mort  que  chez  ceux  qui 
ne  l'avaient  pas  été. 

Selon  M.  Brown-^équard  la  contractilité  musculaire  ne  dure  pas  plus 
longtemps,  contrairement  à  ce  que  Ton  a  dit,  chez  les  animaux  qui  viennent 
de  naître  que  chez  les  adultes.  Chez  le  chien,  chez  le  chat,  chez  le  lapin 
l'irritabilité  dure  bien  plus  longtemps  chez  la  mère  que  chez  le  jeune, 
seulement  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  le  cadavre  d'un  nouveau-né 
exposé  au  froid,  il  faut  que  les  animaux  aient  la  même  température.  C'est 
pour  la  môme  raison  que  la  contractilité  des  animaux  à  sang  froid  ne 
dure  pas  pins  longtemps  que  celle  des  animaux  à  sang  chaud,  si  on  les 
place  les  uns  et  les  autres  dans  les  mômes  conditions  de  tempé- 
rature. 

M.  Vulpian  a  fait  la  remarque  que  l'air  humide  entretenait  la  contraction 
musculaire  plus  que  l'air  sec. 

Certains  gaz  diminuent  rapidement  la  contractilité  musculaire.  D'après 
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de  Humboldt,  les  gaz  irrespirables  sont  ceux  qui  rentretiennent  le  moins; 
Tazote,  l'acide  carbonique,  la  font  disparaître  plus  promptement  que 
Toxygène  de  Tair. 

M.  Pelikan  s'est  assuré  que  les  solutions  salines  entretiennent  la  coq* 
tractilité  musculaire,  probablement  en  retardant  les  modifications  chi- 
miques qui  s'opèrent  dans  le  muscle.  C'est  pour  la  même  raison,  sans 
doute,  que  la  contractilité  musculaire  se  conserve  longtemps,  quand  on 
met  les  muscles  enjcontact  avec  l'humeur  vitrée,  fait  observé  par  M.  Brovn- 
Séquard. 

L'irritabilité  musculaire  ne  disparaît  pas  également  dans  toutes  les  parties 
d'un  même  membreàlafois,  de  plus  elle  ne  disparaît  souvent  pas  en  mémo 
temps  dans  tous  les  muscles.  Nysten  sur  l'homme  décapité  a  vu  que  l'ir- 
ritabilité s'éteignait  dans  l'ordre  suivant  :  Dans  le  ventricule  gauche, 
vingt-cinq  à  trente  minutes  après  la  mort  ;  dans  l'intestin,  [cinquante-cinq 
à  soixante  minutes;  dans  le  ventricule  droit,  une  heure;  dans  les  muscles 
des  membres,  deux  ou  trois  heures;  dans  l'oreillette  droite,  seize  heures. 
Parmi  les  muscles  striés,  celui  qui  parait  perdre  le  plus  tard  sa  con- 
tractilité est  donc  le  cœur  ;  la  persistance  de  cette  propriété  est  souvent 
considérable,  môme  chez  les  mammifères.  La  plus  longue  durée  que  M.  Vul- 
pian  ait  constatée  a  été  de  quarante-six  heures  et  demie  chez  le  surmulot, 
et  de  quatre-vingt-treize  heures  et  demie,  chez  le  chien.  Après  le  coeur 
viendrait  le  diaphragme.  M.  Yulpian  a  reconnu  sur  un  jeune  chien  que 
le  diaphragme  était  encore  contractile  cinq  heures  après  la  mort,  quel- 
quefois même  la  contractilité  de  ce  muscle  persiste,  quand  celle  du  cœur 
est  éteinte. 

RIGIDITÉ  CADAVÉRIQUE. 

On  appelle  rigidité  cadavérique  la  roideur  que  présentent  les  muscles 
d'un  cadavre  quelque  temps  après  la  mort;  cette  roideur  est  telle  qu'on 
pourrait  croire  que  les  muscles  sont  contractés,  surtout  chez  les  sujets 
maigres,  où  ils  produisent  des  reliefs  très-prononcés.  Mais,  alors  que  la 
rigidité  est  survenue,  les  muscles  ne  répondent  plus  à  IJexcitation  gal- 
vanique, et,  si  l'on  coupe  les  deux  bouts  de  ceux-ci,  il  ne  se  produit 
aucun  écartement. 

Chez  l'homme,  la  rigidité  cadavérique  survient  une,  huit,  dix,  vingt 
heures  après  la  mort  ;  mais  il  n'y  a  rien  de  régulier  sous  ce  rapport. 
Selon  M.  Larcher,  l'ordre  dans  lequel  se  produit  la  rigidité  est  inva- 
riablement le  même,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  genre  de  mort,  que  celle- 
ci  soit  lente  ou  rapide,  naturelle  ou  accidentelle.  Les  muscles  qui  meuvent 
la  mâchoire  inférieure  se  roidissent  les  premiers,  presque  en  même  temps 
se  roidissent  les  membres  abdominaux,  puis  viennent  les  muscles  du  cou 
(moteurs  de  la  tète  sur  le  tronc),  enfin,  plus  ou  moins  tard,  les  muscles  des 
membres  supérieurs.  Les  muscles  qui  se  sont  roidis  les  premiers,  ceux  de 
la  mâchoire  inférieure  demeurent  les  derniers  dans  cette  situation.  Les 
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articulations  de  la  mâchoire  inférieure,  du  genou,  se  roidissentplus  com- 
plètement et  plutôt  que  ceux  de  Tépaule.  Cette  progression  de  la  roideur 
cadavérique  est  une  loi  générale  commune  à  tous  les  animaux  pourvus  de 
système  musculaire. 

La  rigidité  a  été  observée  chez  tous  les  animaux  à  sang  chaud  et  à  sang 
froid,  chez  les  vertébrés,  comme  chez  les  invertébrés,  chez  les  mollusques, 
les  crustacés,  les  insectes,  les  lombrics.  Dugès  l'a  même  observée  chez 
les  hydres  et  chez  les  planaires. 

Tous  les  muscles  de  l'économie  sont  aptes  à  la  rigidité,  aussi  bien  les 
muscles  lisses  que  les  muscles  striés.  C'est  à  elle  que  tient,  selon  M.  Colin, 
la  résistance  à  la  distension  du  cardia  chez  les  chevaux  morts  au  bout  de 
quelques  temps,  c'est  à  elle  que  tient  la  dureté  que  le  cœur  présente  quel- 
quefois, c'est  encore  à  elle  qu'on  doit  rapporter  la  difficulté  que  l'on 
éprouve  sur  quelques  cadavres  de  pratiquer  le  catbétérisme  qui  devient 
facile,  quand  une  première  fois  l'obstacle  a  été  vaincu. 

La  rigidité  cadavérique  survient  généralement  aussitôt  que  la  contrac- 
Ulité  a  disparu.  C'est  une  opinion  qui  a  eu  pour  défenseur  surtout  M.  Gar- 
lichs.  Pour  M.  Brown-Séquard  le  fait  serait  vrai  quand  l'irritabilité  a  duré 
peu  de  temps,  et  alors  qu'on  fait  usage  d'un  appareil  électrique  énergique  ; 
mais,  même  dans  ce  cas,  il  y  aurait  un  petit  intervalle  de  quelques  se- 
condes à  quelques  minutes.  Si,  au  contraire,  l'excitabilité  a  duré  très- 
longtemps,  on  constate,  d'après  ce  dernier  auteur,  toujours  un  certain 
intervalle  entre  la  perte  decontractilité  et  l'apparition  delà  rigidité,  même 
en  se  servant  des  excitants  les  plus  forts. 

La  rigidité  peut  s'établir  alors  même  que  certains  muscles  ont  encore 
conservé  leur  contractilité.  Ainsi,  chez  un  chien  observé  par  M.  Vulpian, 
et  chez  lequel  les  membres  présentaient  une  rigidité  cadavérique  si 
prononcée,  que  Ton  était  obligé  d'employer  un  eflbrt  assez  considérable 
pour  vaincre  cette  rigidité,  écarter  les  membres  du  tronc,  ou  fléchir  di- 
verses articulations,  il  y  avait  des  traces  de  contratilité  très-évidente  dans 
les  muscles  pectoraux  et  dans  les  cuisses  ;  les  muscles  qui  n'étaient  pas 
rigides  présentaient  des  lignes  saillantes  dans  les  parties  qui  avaient  été 
touchées  par  une  pointe  d'aiguille.  La  rigidité  cadavérique  peut  môme  ar- 
river avant  la  cessation  des  battements  du  cœur,  ainsi  que  M.  Brown-Sé- 
quard Tatibservé  sur  un  soldat  du  Gros-Caillou  mort  à  la  suite  d'une  Ion-» 
gue  maladie  ;  la  mâchoire  et  les  membres  étaient  roides,  quand  le  cœur 
présentait  encore  vingt  battements,  et  celui-ci  ne  cessa  de  battre  que  trois 
minutes  après  l'établissement  de  la  rigidité.  M.  Brown-Séquard  a  observé 
le  même  phénomène  sur  des  lapins  épuisés. 

De  tout  temps  on  avait  remarquéque  sur  lesmembres  on  ne  pouvait  point 
reproduire  la  rigidité  une  fois  qu'elle  avait  été  vaincue  par  un  effort  con- 
traire à  la  tension  des  muscles.  Sommer,  le  premier,  reconnut  la  possibi- 
lité de  rétablir  la  rigidité  après  l'élongation  des  membres,  si  elle  n'avait 
pas  atteint  son  maximum.  Mais  M.  Brown-Séquard  a  vu  la  rigidité  réappa- 
raître une  fois  qu'elle  avait  été  vaincue,  quoiqu'elle  eût  même  atteint  son 
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.^«««•t^tt^  ^  U>tttefii>i8  cette  rigidité  ae  se  reproduisit  jamais  dans  une  troi- 
.  .ou  v'tcaiive.  D'après  M.  Brown-Séquard,  d'une  manière  générale,  h 
i.iiit;  uuposée  à  la  possibilité  de  reproduire  chez  les  lapins  et  les  chiens 
;i  «t^tàiio  varie  entre  une  heure  et  dix  ou  douze  heures  après  son  pre- 
ifticc  ^^Ublissement. 

Soiuii  Scanner,  au  moment  de  la  rigidité  les  membres  changeraient 
Ue  position;  la  mâchoire  qui  est  pendante  immédiatement  après  U 
uiort  reprend  sa  position;  les  doigts  se  courbent,  et,  en  général, les 
pouces  d'abord,  en  sorte  qu'ils  se  renversent  sur  la  racine  dn  petit  doigt 
Villermé  a  même  donné  ce  signe  comme  étant  très-propre  à  distinguer 
la  mort  réelle  de  la  mort  apparente.  Il  faut  savoir  cependant  que  l'io- 
dieateur  peut  se  fléchir  avant  le  pouce,  et^  dans  ce  cas,  le  pouce  reste 
appliqué  sur  le  bord  de  l'index. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  rigidité  cadavérique  pouvait  se  produire  sur 
ranimai  vivant^  quand  on  empêche  le  sang  d'arriver  aux  muscles  par  une 
ligature  faite  sur  le  trajet  de  Tartère  principale,  nous  avons  vu  aussi  qu'elle 
pouvait  se  dissiper  quand  la  ligature  était  enlevée.  Nous  verrons  bientét 
que  l'injection  de  sang  artériel  dans  les  vaisseaux  des  membres  atteints 
de  rigidité  cadavérique  peut  la  faire  disparaître  et  ramener  la  contraction 
des  muscles. 

L'apparition  et  la  durée  de  la  rigidité  cadavérique  sont  subordonnées 
à  de  nombreuses  conditions  qui,  presque  toutes,  se  rattachent  à  la  loi 
suivante  que  Ton  doit  à  notre  éminent  biologiste  M.  Bro^n-Séquard. 
«  Plus  le  degj'é  d'irritabilité  musculaire  est  considérable  au  moment  de  In 
morty  plus  la  rigidité  cadavérique  surment  tard  et  progresse  lentement^  plus 
cuàssi  elle  dure  longtemps.  » 

L'expérience  suivante  faite  par  M.  Brown-Séqûard  montre  bien  cette 
influence  du  degré  d'irritabilité  sur  l'apparition  et  la  dorée  de  la  rigidité. 
Ginqvigopreux  cochons  d'inde^  mâleset  adultes,  ayant  été  asphyxiés  àraide 
d'une  ligature  appliquée  autour  de  la  trachée,  quatre  d'entre  euxfhrent 
immédiatement  galvanisés,  le  premier  à  l'aide  d'un  appareil  électro-magné- 
tique  très-puissant,  le  second  avec  un  appareil  moins  puissant,  le  troi- 
sième avec  un  appareil  plus  faible  que  le  précédent,  et  le  quatrième  seu^ 
lement  à  l'aide  d'un  courant  galvanique  faible;  les  électrodes  étaient 
appliqués  l'un  à  la  bouche,  l'autre  à  l'anus  :  Tel  est  le  tableau  qm  indique 
les  résultats  de  l'expérience  chez  les  quatre  animaux  galvanisés. 


Durée  lligidM  ^_^  ^    .     .  .^.  . 
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1<»  Co€hon  d'Inde.       d  heures.  7  heures.  15  minuteSé 
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Cette  loi  ya  nous  rendre  un  compte  exact  des  nombreuses  variétés 
que  peut  affecter  la  rigidité  quant  à  Tinstant  de  son  apparition  et  à  sa 
durée. 

Chez  les  animaux,  auxquels  on  coupe  les  nerfs  sciatiques,  et  sacrifiés  peu 
de  temps  après,  la  rigidité  cadavérique  apparaîtra  plus  tard  et  durera  plus 
longtemps  que  chei  les  animaux  auxquels  on  n'a  pas  coupé  les  mêmes 
nerfs,  parce  que  chez  les  premiers,  comme  nous  Tavons  vu^  l'irritabilité 
augmente  pendant  un  certain  temps>près  le  début  de  la  paralysie.  Si  Ton 
sacrifie  les  animaux  longtemps  après  la  section  des  nerfs,  la  rigidité 
apparaîtra  de  bonne  heure,  durera  peu,  parce  que  les  muscles  ont  perdu 
notablement  de  leur  contractilité. 

M.  Gharcot  a  constaté  que  dans  les  hémiplégies  anciennes  d'origine  céré- 
brale, la  rigidité  cadavérique  s'empare  plus  promptement  des  membres 
paralysés  et  les  abandonne  plus  tôt  que  ceux  du  côté  sain;  elle  est  même 
parfois  presque  insensible.  Le  même  fait  se  produit  dans  la  paralysie 
infantile  et  dans  quelques  cas  d'aCaxies  locomotrices  ayant  amené  une 
atrophie  musculaire.  La  diminution  de  l'excitabilité  musculaire  dans 
ces  divers  cas  suf^t  pour  expliquer  l'apparition  rapide  et  la  courte  durée 
de  la  rigidité. 

Des  animaux  refroidis  avant  la  mort  sont  atteints  moins  rapidement  de 
rigidité  et  celle-ci  dure  plus  longtemps  que  chez  les  animaux  de  même  es- 
pèce qui  n'ont  pas  été  refroidis.  On  se  rappelle  que  l'influence  du  froid  a 
une  influence  notable  pour  augmenter  la  durée  de  la  contractilité  après 
la  mort,  il  doit  donc  avoir  une  influence  sur  l'apparition  et  la  durée  de  la 
rigidité.  C'est  ce  qui  explique  aussi  comment  des  cadavres  ont  été  retirés 
de  Teau  présentant  encore  la  rigidité  cadavérique  quatorze  jours  et  plu» 
après  la  mort. 

On  a  signalé  des  cas  d'individus  tués  par  la  foudre  qui  n'avaient  pas  eu 
de  rigidité  cadavérique.  Or,  on  comprend  que  par  le  fait  même  de  la  se* 
cousse  électrique  considérable  que  ces  individus  ont  subie,  la  contracti- 
lité ait  eu  très-peu  de  durée,  et  que  par  cela  même  la  rigidité  cadavérique 
ait  été  faible  ou  nulle.  A  la  vérité,  on  a  signalé  aussi  des  cas  d'individus 
morts  des  effets  de  la  foudre  et,  chez  lesquels  la  rigidité  a  été  observée» 
mais  la  foudre  peut  tuer  de  diverses  façons  ;  une  syncope,  une  apoplexie» 
une  commotion  cérébrale  mortelles  peuvent  être  déterminées  par  elle,  or 
ces  causes  n'exercent  aucune  influence  sur  la  rigidité. 

La  rigidité  cadavérique  apparaît  rapidement  sur  des  individus  ou  des 
animaux  morts  après  une  longue  marche  ou  une  longue  course.  Qui  ne 
connaît  la  rapidité  avec  laquelle  le  gibier  chassé  depuis  longtemps  se 
roidit.  C'est  lÀ  ce  qui  explique  comment  sur  les  champs  de  bataille  on  a 
pu  trouver  des  cadavres  dans  l'attitude  qu'ils  devaient  avoir  prise  au  mo* 
ment  où  le  coup  fatal  avait  été  porté. 

Sur  des  sujets  décapités  ou  asphyxiés  alors  qu'ils  sont  en  bonne 
santé,  la  rigidité  se  produit  au  plus  tôt  dix  à  douze  heures  après  la  mort,  et 
elle  dure  au  delà  d'une  semaine  quand  la  température  n'est  pas  très^ 
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élevée.  Nysten  a  vu  la  rigidité  persister  chez  un  décapité  pendant  vingt- 
six  heures.  Nous  avons  vu,  au  contraire,  que  la  rigidité  chez  les  sujets 
affaiblis  pouvait  persister  môme  avant  la  cessation  des  battements  da 
cœur. 

Les  individus  qui  meurent  d'affections  convulsives,  tétanos^  épi- 
lepsie,  ont  une  rigidité  cadavérique  qui  apparaît  peu  de  temps  après  que 
les  membres  ont  été  relâchés  et  qui  dure  peu.  Les  poisons  n'ont  d'in- 
fluence sur  la  rigidité  que  quand  il  déterminent  des  convulsions. 

Selon  Gasper,  Talcoolisation  causerait  une  durée  plus  longue  de  la  rigi- 
dité, il  Ta  encore  constatée  le  sixième,  le  neuvième  jour  chez  des  hommes 
morts  en  état  d'ivresse. 

Signalons  enfin  que,  quand  on  élève  artificiellement  la  température 
des  muscles  à  quarante  degrés  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  qua- 
rante-huit à  cinquante  chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  rigidité  cadavé- 
rique est  instantanée,  et  que  certaines  substances  injectées  dans  les  vais- 
seaux :  Teau  de  chaux,  la  potasse^  le  vinaigre,  Teau  salpétrée,  le  carbonate 
de  potasse  à  l'état  concentré,  déterminent  en  peu  d'instants  la  rigidité. 
(Kusmaull). 

Théorie  de  la  rigidité  cadavérique.  —  Biep  des  théories  ont  été 
faites  sur  la  nature  de  la  rigidité  cadavérique.  Les  uns  ont  soutenu 
qu'elle  était  le  résultat  du  refroidissement,  les  autres  de  la  coagulation  du 
sang,  d'autres  de  la  coagulation  de  la  graisse  des  muscles;  quelques-uns  ont 
pensé  qu'elle  était  le  résultat,  d'un  suprême  effort  exercé  par  le  mourant 
pour  se  rattacher  à  la  vie.  •  • 

Cette  dernière  cause  ne  mérite  pas  qu'on  s'y  arrête,  il  suflSt  pour  les 
autres  de  dire  que  ce  ne  sont  pas  les  parties  qui  se  refroidissent  les  pre- 
mières qui  sont  prises  les  premières  de  rigidité,  de  dire  que  la  rigidité  a 
été  observée  sur  des  sujets  dont  le  sang  n'était  pas  coagulé,  et  même 
alors  que  le  cœur  battait  encore,  de  rappeler  que  la  graisse  est  eu 
très-petite  quantité .  dans  les  muscles,  et  que  la  rigidité  se  produit 
chez  les  individus  maigres,  tout  aussi  bien  que  chez  les  individus 
gras,  pour  faire  voir  combien  ces  explications  ont  peu  de  valeur. 
L'opinion  acceptée  aujourd'hui  par  tous  les  physiologistes,  est  celle  qui 
rapporte  la  rigidité  cadavérique  à  la  coagulation  des  principes  sponta- 
nément coagulables  qui  existent  dans  le  muscle.  Cette  opinion  a  été 
émise  pour  la  première  fois  par  M.  Robin  ;  pour  cet  auteur  ce  serait 
sans  doute  la  musculine  qui  serait  le  principe  coagulable;  pour  M.Kûbne 
et  la  plupart  des  physiologistes  allemands  ce  serait  la  myosine  con- 
tenue dans  le  plasma  musculaire.  Ajoutons  que  l'acidification  du  museJe 
par  la  formation  de  l'acide  lactique  en  excès,  doit  aussi  avoir  de  l'in- 
fluence sur  la  coagulation  des  principes  azotés.  Cette  coagulation  des 
matériaux  spontanément  coagulables  ne  se  fait  pas,  du  reste,  après 
la  mort,  seulement  dans  les  muscles,  mais  elle  se  fait  encore  dans  les 
ligaments,  la  peau,  les  muqueuses,  qui  eux  aussi  possèdent  une  certaine 
rigidité. 
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musculaire,  la  rigidité  cadavérique  et  la  putréfaction  (Journ.  dephys.,  année  1861).  — 
Idem,  Limites  de  la  possibilité  du  retour  spontané  de  la  rigidité  cadavérique  après  qu'on 
Va  fait  disparaître  par  Célongation  des  muscles  (Journ,  de  phys.,  t.  I,  1858).  —  Som- 
mer, cité  par  MuUer  {Uanueldephys.,  1851).  —  Charcot,  cité  par  Ollivier,  Des  atrophies 
musculaires^  thèse  d'agrégation,  1869.  —  Ntsten,  Recherches  de  physiologie  et  de 
chimie  pathologique,  1811.  —  Casper,  Traité  pratique  de  médecine  légale,  1862.  — 
Cn.  Robin,  Dictionnaire  de  Nysten,  —  Kûhne,  Myologische  Untersuch,  Leipzig,  1860. 


INFLUENCE  DES   EXCITANTS   SUR   LA   CONTRACTILITÉ 

MUSCULAIRE. 

Les  excitants  capables  de  mettre  enjeu  la  contractilité  musculaire  peu- 
vent être  classés  de  la  manière  suivante  :  excitants  physiologiques,  mor- 
bides, mécaniquesi  physiques,  chimiques,  toxiques. 

Excitants  physiologiques.  —  Sous  ce  nom  nous  rangerons  les  agents 
qui  interviennent  dans  l'exercice  normal  de  nos  fonctions  pour  exciter  la 
contractilité  musculaire. 

Le  plus  important  de  tous  est  Texcitant  nerveux,  représenté  par  la  force 
nerveuse.  Cet  excitant  est  toujours  cn  jeu,  car  c'est  lui  qui  donne  aux 
muscles  l'état  de  tension  qui  caractérise  la  tonicité  ;  de  plus,  c'est  lui  qui, 
pour  les  besoins  de  la  vie  végétative,  règle  les  mouvements  involon- 
taires, pour  les  besoins  de  la  vie  de  relation,  les  mouvements  volontaires. 
Plus  tard  nous  étudierons  les  effets  de  cette  force,  nous  nous  contente- 
rons ici  de  faire  remarquer  que  celle-ci  parait  de  beaucoup  supérieure 
à  tous  les  autres  agents  d'excitation  quant  à  son  intensité  d'action  sur  la 
contraclililé.  Mise  en  jeu  par  l'excilation  galvanique  appliquée  sur  un 
nerf,  elle  donne  lieu  à  des  contractions  musculaires  bien  plus  énergiques 
que  si  l'excitation  était  faite  sur  les  muscles  directement.  On  peut  aussi 
juger  de  sa  puissance  en  observant  l'énergie  des  contractions  musculaires 
chez  les  sujets  atteints  d'accès  d'épilepsie,  d'hystérie,  de  tétanos.  ËnUn, 
cette  supériorité  d'action  est  aux  yeux  de  certains  physiologistes  démon- 
trée par  le  phénomène  suivant,  observé  pour  la  première  fois  par 
M.  Ducheune  (de  Boulogne)^  et  que  l'on  a  pu  constater  souvent  sur  des 
Qiembres  paralysés  depuis  un  certain  temps  :  On  voit  les  mouvements 
volontaires  reparaître  dans  des  muscles  sur  lesquels  l'exploration  galva- 
nique demeure  sans  effet.  On  doit,  toutefois,  se  demander  si  la  supé- 
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riorité  de  la  puissance  nerveuse,  observée  dans  cette  dernière  condition^ 
ne  tiendrait  pas  au  mode  de  distribution  du  principe  moteur  des  nerfs 
dans  rintérieur  des  muscles  ;  ce  principe  arrive,  en  effet^  dans  toutes  les 
fibres  musculaires  en  même  temps^  tandis  que  l'application  de  Télec- 
tricité  sur  le  muscle  doit  nécessairement  épargner  un  certain  nombre  de 
fibres^  et,  si  la  contractilité  est  peu  considérable,  on  comprend  que  dans 
ce  dernier  cas  la  contraction  puisse  passer  inaperçue. 

Parmi  les  excitants  physiologiques  il  faut  aussi  comprendre  les  ali- 
ments, les  boissons^  les  produits  de  sécrétion  et  d'excrétion,  enfin  le  sang. 
Mais^  comme  ces  agents  ne  touchent  jamais  dans  les  conduits  et  les  ré- 
servoirs qu'ils  parcourent  la  fibre  musculaire^  on  peut  en  inférer  que,  quand 
leur  présence  met  enjeu  la  contractilité  des  muscles^  c'est  par  une  action 
indirecte.  Et,  en  effet,  les  mouvements  musculaires  auxquels  la  plupart 
de  ces  excitants  donnent  lieu  sont  de  nature  réflexe,  c'est-à-dire  reconnais- 
sent pour  cause  la  propagation  vers  les  centres  nerveux  d'une  excitation 
qui  se  répercute  sur  un  certain  ordre  de  muscles  par  l'intermédiaire 
de  filaments  nerveux  moteurs. 

Parmi  les  agents  physiologiques  que  nous  venons  de  signaler,  il  en  est 
un  cependant  qui,  dans  certaines  conditions,  est  capable  d'exciter  la  fibre 
musculaire;  nous  voulons  parler  du  sang,  quand,  exceptionnellement^  il 
circule  à  l'état  de  sang  noir,  de  sang  veineux,  dans  les  artères. 

C'est  à  M.  Brown-Séquard  que  l'on  doit  surtout  d'avoir  bien  démontré 
la  différence  physiologique  qui  distinguait  le  sang  veineux  du  sang  arté- 
riel au  point  de  vue  de  son  action  sur  la  contractilité  musculaire.  Il  a  fait 
voir  de  la  façon  la  plus  nette,  que,  tandis  que  le  sang  artériel  concourait  à 
entretenir  la  contractilité,  ou  à  la  rappeler  quand  elle  était  éteinte,  le  sang 
Veineux  était  pour  celle-ci  un  excitant. 

La  première  proposition  se  déduit  des'expériences  que  nous  avons  citées 
(page  i!i93},  par  lesquelles  nous  avons  vu  que  l'on  pouvait  à  volonté  faire 
disparaître  et  réapparaître  la  contractilité  musculaire  chez  les  animaux^  en 
liant  et  en  déliant  les  gros  troncs  artériels.  Nous  avons  vu  aussi  que  la 
contractilité  pouvait  même  revenir,  quand,  par  la  ligature  de  l'artère,  on 
avait  déterminé  chez  un  animal  la  rigidité  cadavérique,  si  l'on  rétablissait 
la  circulation  en  enlevant  cette  ligature.  A  cette  expérience,  faite  par 
M.  Brown-Séquard,  nous  en  ajouterons  ici  une  des  plus  curieuses  laites 
aussi  par  lui,  non  sur  un  animal  vivant,  mais  sur  les  membres  d'un  sup- 
plicié atteint  de  rigidité  cadavérique.  Un  condamné  à  mort  avait  été  déca- 
pité à  huit  heures  du  matin  ;  transporté  à  l'école  pratique  de  la  faculté  do 
médecine,  il  avait  été  pris  de  rigidité  cadavérique  à  sept  heures  du  soir. 
Un  membre  supérieur,  complètement  roide,  fut  alors  séparé  du  tronc; 
deux  heures  après,  M.  Brown-Séquard  injecta  dans  l'artère  radiale  de  ce 
membre  du  sang  tiré  de  la  veine  d'un  assistant  et  battu  au  contact  de  Pair, 
de  façon  à  l'oxygéner^  à  l'artérialiser.  Ce  sang  devenu  rouge  sortit  noir  des 
veines  béantes  à  la  surface  de  la  section,  pendant  tout  le  temps  de  TiDJec- 
tion  qui  dura  cinq  à  dix  minutes.  Cette  première  injection  fût  commencée 
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à  neuf  heures  ;  on  la  réitéra  une  série  de  fois  avec  le  sang  qui  s'écoula  des 
veines,  et  qui  était  de  nouveau  chaque  fois  battu  au  contact  de  Tair; 
la  dernière  injection  fut  pratiquée  à  neuf  heures  quarante-cinq  minutes. 
Dix  minutes  après  avoir  terminé  celte  dernière  injection,  Tirritabilité 
était  revenue  dans  la  main  sur  laquelle  on  opérait  ;  sur  dix-neuf  mus- 
cles qui  existent  dans  celle-ci,  deux  seulement  n'avaient  retrouvé  au- 
.  cune  trace  d'irritabilité,  le  court  fléchisseur  et  l'adducteur  du  pouce. 
L'irritabilité  ne  disparut  des  autres  muscles  qu'à  une  heure  un  quart, 
c'est-à-dire  trois  heures  et  demie  après  la  dernière  injection  poussée 
dans  les  artères.  Des  résultats  identiques  ont  été  obtenus  par  M.  Brown- 
Séquard  sur  un  second  décapité  et  sur  des  animaux  arrivés  après  la  mort 
à  l'état  de  rigidité  complète. 

Les  injections  de  sang  oxygéné,  faites  dans  les  membres  séparés  du  tronc 
et  encore  irritables,  peuvent  même  augmenter  l'irritabilité  des  muscles, 
au  point  que  les  excitations  faites  sur  ces  membres  produisent  plus  d'effets 
qu'elles  n'en  produiraient  à  l'état  normal.  L'expérience  suivante  de 
M.  Brown-Séquard  le  prouve.  Cet  auteur  coupe  la  moelle  épinière  trans- 
versalement à  la  région  dorsale  sur  un  lapin  vigoureux;  deux  heures  après 
il  tue  l'animal,  mais  auparavant  il  s'est  assuré  de  l'étal  contractile  des 
muscles.  Quand  l'animal  est  tué,  il  injecte  du  sang  très-chargé  d'oxygène 
par  l'iliaque  primitive  gauche.  Or,  encore  une  heure  après  l'injection,  l'ir* 
ritabilité  était  plus  vive  qu'à  l'état  normal,  dans  le  membre  correspon-* 
dant. 

Enfin,  certaines  expériences  de  M.  Bro^n-Séquard  paraissent  démon» 
trer  que  Tirritabilité  musculaire  pourrait  être  maintenue  indéfiniment 
dans  les  membres  séparés  du  corps  et  dans  lesquels  on  injecte  du  sang 
chargé  d'oxygène.  Dans  une  de  ces  expériences,  l'irritabilité  persista  plus 
de  cinquante  heures  après  la  mort  ;  elle  semblait  à  cet  instant  être  aussi 
énergique  que  dix  ou  douze  minute  après  le  dernier  soupir;  Texpérience 
ne  fut  pas  poussée  au  delà. 

Pour  démontrer  l'action  excitante  du  sang  veineux,  M.  BroWn-Sér 
quard  s'y  prit  de  la  façon  suivante  ?  Il  détruisit  sur  un  animal  la  moelle 
à  la  partie  inférieure,  puis  il  asphyxia  l'animai,  et  bientôt  les  membres 
inférieurs  furent  le  siège  de  mouvements  convulsifs.  Or  ces  convulsions  ne 
pouvaient  pas  être  rapportées  à  une  action  des  centres  nerveux,  puisque 
la  moelle  avait  été  détruite  inférieurement,  on  ne  pouvait  les  attribuer 
qu'à  l'action  même  du  sang  veineux  contenu  dans  les  vaisseaux  artériels. 
M.  Brown-Séquard  a,  du  reste,  obtenu  souvent  des  contractions  dans  les 
muscles  des  membres,  dans  lesquels  il  avait  injecté  du  sang  veineux. 

C'est  par  cette  action  du  sang  veineux  accumulé  dans  le  tissu  musculaire 
après  la  mort,  que  M.  Brown-Séquard  explique  les  mouvements  des  in- 
testins, des  vésicules  séminales,  de  la  vessie,  mouvements  quelquefois 
assez  énergiques  pour  exfuilser  au  dehors  le  contenu  de  ces  conduits,  de  ces 
réservoirs  ;  c'est  par  elle  aussi  qu'il  explique  l'accouchement  observé  un 
certain  nombre  de  fois  après  la  mort.  Les  mouvements  spontanés  con* 
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statés  quelquefois  chez  les  cholériques  reconnaîtraient  la  même  cause  ; 
M.  Brown-Séquard  va  plus  loin,  il  explique  la  contraction  du  cœur  par 
Tacide  carbonique  du  sang  contenu  dans  les  vaisseaux  veineux  des  parois 
de  cet  organe.  Enfin,  comme  application  de  ses  recherches,  il  a  donné  un 
signe  qui,  selon  liii,  serait  d'une  gravité  considérable  dans  les  cas  de 
choléra  ;  ce  signe  serait  la  contraction  de  la  pupille^  due  à  la  présence 
dans  rintérieur  de  l'iris  d'un  sang  fortement  chargé  d'acide  carbonique. 

Nous  verrons  plus  tard  que  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel  intervien- 
nent de  la  môme  façon  sur  le  système  nerveux  que  sur  le  système  muscu- 
laire. 

Excitants  pathologiques.  —  Sous  le  nom  d'excitants  pathologiques, 
nous  comprenons  toutes  les  causes  morbides  qui  mettent  en  jeu  la  con* 
tractilité  musculaire. 

Il  est  remarquable  que  les  influences  de  ce  genre  ne  retentissent  jamais 
sur  le  muscle  que  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  Ainsi,  les  con- 
tractures survenues  à  la  suite  de  corps  étrangers  implantés  dans  les 
muscles,  celles  qui  sont  consécutives  à  la  présence  d'un  fragment  d'os 
fracturé  fixé  dans  les  chairs,  ou  bien  celles  qui  accompagnent  les 
luxations,  les  tumeurs  blanches,  etc.,  toutes  ces  manifestations  d'une  con- 
tractilité  exagérée,  provoquées  par  tes  lésions  que  nous  venons  de  passer 
en  revue,  sont  dues  à  des  phénomènes  réflexes. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  l'irritation  morbide  produite  sur  un  muscle, 
il  ne  semble  pas  que^  dans  aucune  circonstance,  celui-ci  réagisse  directe- 
ment à  son  contact.  Ni  Tœdème  de  la  sérosité  infiltrée  dans  les  tissus,  ni 
une  tumeur  quelle  qu'elle  soit,  cancéreuse,  syphilitique  ou  vasculaire,  ni 
même  l'état  inflammatoire  d'un  muscle  avec  ou  sans  production  de  pus, 
n'éveille,  et  à  plus  forte  raison,  n'entretient  la  contraction  musculaire.  A  la 
vérité,  le  docteur  Jodock  Béer  admet  qu'au  début  d'une  myosite  le  muscle 
enflammé  est  rigide,  douloureux,  et  se  trouve  à  l'état  de  contraction  per- 
manente, mais,  même  d'après  cet  auteur,  cet  état  ne  serait  que  passager; 
bientôt  le  muscle  perd  sa  tonicité,  devient  flasque  et  incapable  de  se 
contracter  volontairement.  On  a  noté  aussi  quelquefois  des  contractures 
des  muscles  dans  les  cas  où  des  abcès  se  sont  développés  dans  ceux-ci, 
mais  il  est  à  remarquer  que  ce  fait  n'a  été  signalé  que  quand  il  s'agissait 
de  muscles  atteints  de  vastes  abcès  et  bridés  par  des  aponévroses,  comme 
le  psoas.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  ne 
s'agit  pas  de  contractures  dues  à  l'inflammation,  mais  bien  de  contractions 
volontaires  et  en  quelque  sorte  instinctives  pour  éviter  la  douleur. 

On  a  considéré  encore  la  rétraction  dite  secondaire  des  muscles,  rétrac- 
tion qui  survient  chez  quelques  sujets  un  certain  temps  après  l'amputation, 
comme  étant  causée  par  l'inflammation  des  muscles.  Malgaigne,  qui  admet- 
tait cette  opinion,  se  reposait  sur  ce  fait,  c'est  que  cet  acte  de  rétraction 
était  d'autant  plus  intense  que  l'inflammation  du  moignon  était  plus  con- 
sidérable. Mais,  comme  ce  serait  la  seule  circonstance  où  l'inflammation  du 
muscle  déterminerait  sa  contracture,  il  y  a  bien  plus  lieu  de  croire  que 
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cette  rétraction  secondaire  est  de  nature  réflexe,  Tirritation  inflamma- 
toire agissant  primitivement  sur  les  bouts  nerveux  sectionnés,  et  non  sur 
les  muscles. 

Loin  de  se  contracter  quand  ils  sont  enflammés,  les  muscles,  au  con- 
traire, tendent  à  s'atrophier,  et  à  perdre,  par  conséquent,  de  leur  con- 
tractilité.  C'est  à  cette  cause  sans  doute  qu'est  due  l'atrophie  du  bout 
inférieur  des  muscles  aboutissant  au  moignon  d'un  membre  amputé, 
atrophie  qui  a  été  surtout  signalée  par  MM.  Broca  etVerneuil.  II  est  pro* 
bable  aussi  que  Tatrophie  si  fréquente  des  muscles  qui  avoisinent  les 
articulations  atteintes  de  tumeurs  blanches  ou  de  luxations  anciennes 
(deltoïde^  grand  fessier),  a  été  influencée  parle  travail  inflammatoire  qui 
s'est  irradié  au  pourtour  de  l'articulation  lésée,  quoique  cependant  elle 
puisse  être  due  aussi  à  une  contracture  réflexe  permanente.  D'après  Fried- 
berg,  la  paralysie  et  l'atrophie  consécutives  à  la  guérison  de  certaines 
fractures,  ne  reconnaîtraient  pas  pour  seule  cause  l'inaction  prolongée, 
mais  encore  l'inflammation  des  muscles^  inflammation  qui  explique  la 
douleur  qu'éprouvent  les  malades. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  cas  où  les  muscles  sont  enflammés^ 
qu'ils  tendent  à  perdre  leur  conlractilité^  le  fait  se  présente  encore  dans 
les  cas  où  les  muscles  sont  au  voisinage  de  parties  enflammées.  Nous 
signalerons  comme  exemples  :  la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte 
dans  les  cas  de  laryngite  croupale,  celle  des  muscles  intercostaux  dans 
certains  cas  de  pleurésie,  celle  du  diaphragme  dans  les  cas  de  pleurésie 
diaphragmatique,  la  diminution  notable  des  battements  du  cœur  dans  les 
cas  de  cardite^  la  paralysie  des  muscles  de  l'intestin  et  de  l'abdomen 
I jans  les  cas  de  péritonite,  la  paralysie  du  muscle  crémaster  dans  les  cas 
de  vaginalite.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ces  sortes  de  paralysie  sont  la 
conséquence  d^une  dérivation  de  la  circulation.  La  partie  enflammée 
attirant  à  elle  le  sang  des  muscles  voisins,  prive  sans  doute  ceux-ci  d'une 
certaine  quantité  de  principes  réparateurs,  et  amène  ainsi  la  diminution 
ou  la  perte  de  leur  contractilité. 

Excitants  mécaniques.  —  Par  excitants  mécaniques^  nous  entendons 
les  excitants  qui,  appliqués  sur  les  muscles,  exercent  une  action  de  con- 
tact, de  déchirement,  ou  de  tiraillement.  Avec  le  galvanisme  ces  exci- 
tants viennent  en  premier  lieu  pour  interroger  leur  degré  de  contrac- 
tilité; toutefois,  ils  sont  loin  de  valoir  sous  ce  rapport  l'électricité^  si 
les  muscles  sont  encore  notablement  irritables.  Mais^  un  fait  digne  d'in- 
térêt, c'est  que,  dans  les  cas  oi^  la  contractilité  est  affaiblie,  certaines 
excitations  mécaniques  ont  sur  les  muscles  une  puissance  d'action  que 
ne  possède  pas  le  galvanisme.  Ainsi,  M.  Vulpian  a  démontré  qu'on  pou- 
vait encore  réveiller  les  contractions  du  cœur  en  effleurant  sa  surface 
nvec  une  pointe  d'aiguille,  alors  que  l'agent  électrique  était  impuissant 
pour  produire  cet  effet.  Ce  physiologiste  a  fait  voir  qu'il  en  était 
de  même  pour  les  muscles  de  la  vie  de  relation;  une  pointe  d'aiguille, 
selon  lui,  pourrait  encore  éveiller  Taction  d'un  muscle  strié  une  heure 
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après  qxie  le  galvanisme  ne  proToqne  plus  aacane  réaction.  D'autre  part, 
M-  Brown-Séquard  a  constaté  que,  chez  les  animaux  qu'on  vient  de  tuer, 
rexcîtàlion  galvanicpie,  à  l'aide  dun  appareil  électromagnétique  puis* 
sant^  cause  de  bien  plus  vives  contractions  dans  les  muscles  qu'un  choc 
bru>que  produit  sur  ceux-ci,  mais,  lorsque  Tirritabilité  diminue,  celle-ci 
devient  plus  capable  de  se  manifester  sous  TinAnence  du  choc. 

Chez  lliomme  ou  chez  l'animal  vivant,  le  choc  peut  aussi  faire  contrac- 
teri  es  muscles.  C'est  à  tort  que  quelques  auteurs  ont  pensé  que  ce  phéno- 
mène ne  se  produisait  que  dans  certaines  maladies,  notamment  dans  la 
fièvre  typhoïde.  On  peut  le  constater  chez  la  plupart  des  sujets  jouissant 
de  la  plus  parfaite  santé,  mais  surtout,  chez  les  sujets  maigres.  Toute- 
fois, que  la  contraction  soit  déterminée  par  un  choc  ou  une  aiguille, 
elle  présente  dans  ces  deux  cas,  comme  caractères  particuliers,  dVtro 
limitée  au  point  excité,  et  de  produire  en  cet  endroit  une  sorte  de  ren- 
flement ou  nœud,  qui  dure  un  certain  temps;  de  ce  renflement,  on  voit 
bientôt  partir  des  espèces  d'ondes  qui  se  dirigent  vers  les  extrémités  du 
muscle.  SchifT,  qui  a  étudié,  lui  aussi,  cette  contraction  d'une  façon 
toute  particulière,  lui  a  donné  le  nom  de  contraction  idio-musculaire. 
II  la  regarde  comme  l'expression  la  plus  manifeste  de  la  propriété  inhé- 
rente aux  muscles,  car  il  n'a  jamais  pu  la  réaliser  en  agissant  sur  les  troncs 
nerveux  qui  se  rendent  au  tissu  contractile. 

Parmi  les  excitations  mécaniques  rentre  aussi  la  tension  à  laquelle  les 
muscles  peuvent  être  soumis.  Elle  est  une  cause  puissante  qui  sollicite 
d'une  manière  remarquable  la  contraction  musculaire.  Frappé  de  ce 
fait,  Malgaigne  s'était  môme  demandé  s'il  n'existait  pas  dans  le  muscle 
une  force  spéciale,  la  force  de  tension;  de  plus,  il  chercha  à  l'apprécier 
expérimentalement.  Pour  cela,  il  choisit  un  lapin  jeune,  bien  portant  et 
assez  gros,  et  lui  coupa  les  nerfs  crural  et  sciatique  d'un  côté;  tous  les 
muscles  de  la  jambe  étaient  par  conséquent  parfaitement  paralysés.  Il 
divisa  ensuite  avec  précaution  les  ligaments  de  l'arliculalion  tibio-tar- 
sienne,  afin  de  n'avoir  affaire  qu'aux  muscles  eux-mêmes,  puis  il  soumit 
cette  jambe  ainsi  disposée  à  une  certaine  traction.  Les  muscles  se  rom- 
pirent avec  une  traction  de  UO  à  ^5  kilogrammes.  Les  mêmes  traction^ 
ayant  été  faites  du  côté  sain,  les  muscles  se  rompirent  avec  une  traction 
de  42  kil.  Des  deux  côtés,  à  mesure  que  les  muscles  étaient  tiraillés, 
ils  devenaient  durs  et  résistants.  Ayant  répété  l'expérience  sur  un  lapin 
mortdepuis  vingt-quatre  heures,  et  dont  les  membres  postérieurs  étaient 
intacts,  une  traction  de  5  kilogrammes  Seulement  suffit  pour  rompre  la 
jambe.  Quoique  cette  expérience  prouve  plutôt  la  force  de  résistance 
des  muscles  en  état  de  contraction,  elle  indique  aussi  que  la  tension 
à  laquelle  peuvent  être  soumis  les  muscles,  a  une  influence  très-grande 
sur  la  contraction  de  ceux-ci.  On  comprend  facilement  toute  Timportame 
de  celte  donnée  pour  la  position  à  donner  aux  membres  dans  les  cas  de 
fractures  et  de  luxation.  S'il  s'agit  de  fractures,  il  faudra  faire  en  sorte, 
pour  que  la  coaptation  des  fragments  persiste,  qu'aucun  muscle  ne  soit 
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plus  tiraillé  que  les  autres,  et  pour  cela  il  suffira  de  placer  le  membre 
dans  une  position  intermédiaire  à  la  flexion  et  à  l'extension.  S'il  s'agit 
de  luxations  à  réduire,  il  faudra  mettre,  autant  que  possible^  les  muscles 
tiraillés  dans  une  position  raccourcie,  et  l'extension  devra  porter  exclu* 
siyement  sur  les  muscles  raccourcis  (Malgaigne). 

On  peut  encore  rattacher  aux  excitations  mécaniques  les  diverses  ma- 
nœuvres employées  dans  le  massage,  et  qui  consistent  en  des  malaxations 
de  tout  genre.  Ces  manœuvres,  toutefois,  n'ont  d'effets  utiles  qu'en 
agissant  sur  la  nutrition  des  muscles,  et  paraissent  principalement  rendre 
à  ceux-ci  leur  tonicité,  alors  qu'ils  ont  été  épuisés  par  des  exercices  violents. 

Excitants  chiuiques.  — On  appelle  ainsi  toutes  les  substances  qui, 
agissant  chimiquement  sur  les  muscles,  mettent  en  jeu  leur  contrac- 
tion. Les  excitants  de  cet  ordre  sont  nombreux.  Nous  citerons  seu- 
lement les  suivants  :  le  chlorure  de  sodium  concentré  ou  dilué,  la 
bile,  les  acides  énergiques,  la  glycérine,  l'acide  lactique,  les  vapeurs 
ammoniacales,  etc.  Quelques  auteurs  ont  contesté  que  les  agents  chi- 
miques agissent  directement  sur  la  contractilité,  et  ont  pensé  qu'ils  ne 
donnaient  lieu  à  la  contraction  du  muscle  qu'en  portant  primitivement 
leurs  effets  sur  les  fibres  nerveuses  motrices  de  celui-ci.  C'était  en  parti- 
lier  l'opinion  de  Wundt  Cet  auteur  se  reposait,  d'une  part,  sur  ce  que  le 
sel  marin,  mis  en  contact  avec  les  muscles  d'une  grenouille  empoisonnée 
par  le  curare,  ne  donnait  plus  lieu  à  des  contractions,  comme  avec  les 
muscles  d'un  animal  sain;  d'autre  part,  sur  ce  que  le  sel  marin  avait 
moins  d'action  quand  on  le  plaçait  à  la  surface  d'un  muscle  que  quand 
on  le  déposait  au  niveau  du  point  d'entrée  du  nerf.  Mais  M.  Kûbne  a 
montré  que  le  résultat  de  cette  dernière  expérience  tenait  à  ce  que  le 
muscle  était  plus  protégé  à  sa  surface  contre  l'action  du  sel  marin  par 
le  tissu  cellulaire,  que  dans  le  point  où  le  nerf  pénètre  dans  le  muscle. 
M.  Rûhne  a  de  plus  fait  voir  que  la  plupart  des  agents  chimiques  acides, 
alcalins,  sels  neutres,  agissaient  aussi  bien  sur  les  muscles  que  sur  les 
nerfs,  et  même  que  le  muscle  était  souvent  plus  excitable  que  le  nerf. 
Ainsi,  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  azotique  dilués  n'agissent  plus  sur 
les  nerfs,  alors  qu'ils  agissent  sur  les  muscles,  de  môme,  l'acide  acé- 
tique, l'acide  lactique,  le  sel  marin,  le  chlorure  de  potassium.  Enfin^  cet 
auteur  a  démontré  que  les  sels  métalliques  qui,  appliqués  sur  les  nerfs, 
mortifient  le  nerf  amènent,  au  contraire,  la  contraction  du  muscle  quand 
on  les  applique  sur  celui-ci. 

Excitants  physiques.  —  Les  excitants  physiques  de  la  contractilité 
musculaire  comprennent  :  l'électricité,  la  température  (chaleur  et  froid), 
la  lumière. 

Électricité.  —  Avant  d'étudier  cet  agent  d'excitation  si  utile  au  méde- 
cin et  au  physiologiste,  nous  croyons  devoir  dire  quelques  mots  des  ap- 
pareils électriques  généralement  employés. 

En  médecine  comme  ea  physiologie,  rarement  on  fait  usage  de  l'électricité  à 
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ras  MMITEMEXTS. 


l'^tM  ailiqae,  comme  celle  qoi  etl  buniie  pir  11  ■■'w*twt  électrique  oa  la  boi- 
Ipîlle  de  ljt\dt.  Aujourd'hai  on  n'emploie  guère  que  rétecirîcîté  JTiijmiqDe. 

SoDs  ce  iiire  oa  comprend  trois  tortes  de  counnU  :  \es  coannts  Totuiques  co*- 
iJDiis,  l«  couraoU  ioterrompus  mircbaol  toujours  dans  le  mtme  sens,  et  les  co«- 
nnts  d'iodriclion. 

I^CRA^TK  voi.taI'j'.ts  coxTDirs.  —  Ces  counois  smit  obtewis  avec  lei  piles  de 
Daniell,  de  Grore,  de  Bunsen. 


1^  pile  de  Danîell  est  préférable  i  celle  de  Gro*e,  ponr  la  constance  du  courant, 
ta  pile  de  Bunsen  l'emporte  sur  les  autres  pour  TintensitA  des  courants. 


Fin.  155.  -Élmiml 


Hemak  Taisait  usage,  daas  sa  pratique  médicale,  d'uo  appareil  qui  est  généra- 
lement employé  aujourd'hui.  Il  coosbte  en  un  certain  nombre  d'éléments  composés 


ftinpir  ^Inirlii  iTnui  ;  î*  d'kH  lotnc  dp  fine  nulinni^,  i¥|iliw  nir  rlle-m^mr,  qui  i^luner  dint  un  UitHl" 

•diir^  de  ■ulftili' iIp  t livre  Li  bm'  Je  linr  m  le  pdi-  iKusIil  ;  In  timc  tlvrnivn  Ir  |kjIi'i>ii  lif-_l^  l^iïrrl't 
•h'  pn-mmi.  Ir*  nihiH»  invliillïrf  m  ilonl  Ipiira  yMet  uni  garnit. 

;"'  fie-  1^''  '^  tu.—  7.,  linr  anuleimé ptooicrwil  dwii  l'iriilt^  luKOrique  élmdii  qw  rnitirnl  knvf  f  : 
itinuir;  R*.  ryllmW  dcrluriKiii  ducgg|ri«  ilo  Bmncn  nutijetli  dai»  h»  fuiiipr  Je  ruivrr  iiui  mt  *  I»  hirr 
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de  la  manière  suivante  :  dans  un  flacon  de  verre  se  trouvent  au  food  du  sulfate  de 
euiïre  en  cristaux  et  en  solution,  puis  une  voûte  d'argile  recouverte  de  papier 
inâchi,  le  tout  surmonté  d'un  cylindre  de  ïinc.  Celle  pile  a  l'avanlsge  de  donner  un 
courant  constant  et  peu  variable,  et  de  n'exiger  un  nettoyage  quêtons  les  huit 
DU  dix  mois. 

On  fait  sauvent  usage,  dans  les  recherches  de  laboratoire,  d'une  pelite  pile  Irès- 
simple,  construite  sur  le  type  i)e  la  pile  à  colonne.  Pulvermacber,  qui  l'a  ioveniée. 


lui  3  donn£  la  forme  d'une  pince  pour  rendre  son  emploi  plus  facile.  Elle  est  con- 
stiluée  simplement  par  îles  éléments,  zinc  et  ruivre,  enroulés  l'un  au-dessus  de 
l'autre  autour  d'une  lige  de  bois,  et  se  terminant,  l'un  à  une  extrémité  de  la  pince, 
l'autre,  à  l'autre  extrémité.  Pour  dcterminiT  un  courant,  il  suflit  dt  plouger  cette 
pile  dans  du  vinaigre  étendu  d'eau  ;  le  pûle  positif  P  correspond  au  cuivre,  le  pAle 
iiRgalJf  N  au  zinc. 

Coun.\NTs  iNTennOHPUs  marchant  dans  le  même  sens.  —  Pour  obtenir  ces  cou- 
rants on  place  sur  le  trajet  des  rbéopbores  d'une  pile  volialque  une  roue  dentée. 
Celte  roue  est  mise  en  communication  permanente  avec  l'un  des  pAles,  el  les  dents 
«ienneat  successivement  loucher  un  ressort  communiquant  avec  l'autre  p61e. 
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Courants  d'inddction.  —  Ces  couraots  prennent  origine,  soit  dm*  une  pUe,  uît 
dans  UD  ainunl,  les  premiers  sont  appelés  éleetro-dunamiquei,  les  seconds  «toelro- 
magnitiqwi.  La  figure  (58,  empruntée,  ainsi  que  les  deux  autres  qui  suitenl,  m 
Trtùli  tte  phytique  de  H,  Fernel,  est  destinée  &  rappeler  les  circonstance!  dus  les- 


quelles les  courants  voltilques  ordinaires  donnent  naissance  k  des  courants  d'induc- 
libn.  A  et  B  sont  deux  spirales  cylindriques  ou  bobines,  composées  chacune  d'un  Gl 
de  cuivre  entouré  de  soie,  et  enroulé  dans  le  même  sens  sur  un  cylindre  creui  ie 
bois  ou  de  carton.  Les  deux  bouts  du  fli  des  deux  bobines  se  terminent  à  des  bou- 
lons métslliques,  sur  lesquels  on  peut  fixer  sur  la  bobine  B  les  conducteurs  d'un 
galvanomètre,  sur  la  bobine  A  les  conducteurs  d'une  pile.  Supposons  maintenaai  -lur 
l'on  place  la  bobine  A  dans  la  cavité  de  B,  uo  des  fils  conducteurs  de  la  pile  lyaiil 
été  détaché  de  la  première;  si  ensuite  on  forme  le  circuit,  immédiatement  l'aiguillf 
du  galvanomètre  sera  déplacée  de  sa  position  d'équilibre,  mais  elle  reviendra  su 
bout  de  peu  de  temps  après  avoir  subi  une  série  d'oscillations. 

Cette  expérience  démontre  évidemment  que,  à  l'instant  où  le  courant  de  la  pile  ou 
courant  inducteur  s'établit  dans  le  fil  A,  un  autre  courant  ou  courant  induit  se  déve- 
loppe dans  le  fil  B;  le  sens  de  la  déviatioo  de  l'aiguille  montre  d'ailleurs  que  le 
courant  induit  est  de  sens  contraire  au  courant  inducteur.  Si  maintenant,  lorsque 
l'aiguille  est  revenue  au  léro,  on  interrompt  le  courant  de  la  pile,  l'aiguille  du  gîl- 
tanomètre  éprouce  une  nouvelle  déviation  en  sens  inverse  de  la  première,  il  s'»l 
donc  développé  un  courant  induit  de  même  sena  que  le  courant  inducteur. 

La  figure  4S9  est  destinée  k  faire  comprendre  les  courants  èlectro -magné ti- 
ques. B  est  une  spirale  cylindrique  dont  le  circuit  est  complété  par  le  flI  du  galvano- 
loèlre  G.  Dans  l'intérieur  de  cette  spirale  on  place  un  barreau  de  fer  doux  M,  et  loa 
approche  vivement  de  son  extrémité  supérieure  l'un  des  pAles  d'un  aimant  N.  Aus.>4- 
tAt  le  barreau  ?i  s'aimante  par  inQuence.  En  même  temps  l'aiguille  du  galvanomètre 
reçoit  une  vive  impulsion,  elle  oscille  un  certain  nombre  de  fois,  puis  revient  se 
fixer  au  zéro,  où  elle  demeure  aussi  longtemps  que  l'aimant  H  reste  immobile.  U 
sens  du  courant  induit  qui  a  traversé  la  spirale  B  est  indiqué  par  le  sens  de  la  dé- 
viation de  l'aiguille.  On  constate  qu'il  est  inverse  de  celui  des  courants  que  l'aiinto- 
lation  a  développés  dans  le  barreau  de  fer  doux  M.  Si  l'on  retire  rapidement  H,  le 
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magnétisme  du  fer  doux  disparaît,  et  l'aiguille  accuse  un  courant  induit  direct,  c'est- 
ii-dire  de  même  sens  que  les  courants  qui  existaieut  dans  le  fer  doux. 


^pq' 


Pour  augmenter  l'intenulé  des  courants  volta-Ëlectriques,  on  fait  en  général  usage 
du  fer  doux  placé  dans  le  centre  d'une  bobine.  A  l'inslant  où  s'établit  (dg,  1 60)  la 


communication  entre  la  spirale  A  et  le  couple' vollaîq ne  V,  il  se  produit  dans  le 
fd  B  un  courant  d'induction  inverse.  En  même  temps  le  fer  doux  D  s'aimante  comme 
un  électro- aimant  ordinaire,  et  ses  courants  particulaires  sont  alors  dans  )e  même 
sens  que  ceux  de  la  spirale.  Ce  magoétisme  naissaal  déceloppe  de  son  cAté,  dans  le 
ù\  B,  un  courant  d'induction  dont  le  sens  est  inverse  de  celui  de  ses  courants  parti- 
culiers; donc,  dans  le  fi!  B,  le  courant  induit  volta-électrique  et  le  courant  magnélo- 
<!lectrique  saut  de  même  sens,  et,  comme  ils  se  produisent  au  même  instant,  leurs 
intensités  se  surajoutent. 

Noua  emprunterons  à  la  thèse  de  M.  Le  Roux  la  courte  description  suivante  des 
appareils  les  plus  généralement  employés  en  médecine. 

Appareil  db  du  Bois-Rbtiiond  on  de  Siekens  et  Haiske.  —  Le  courant  de  la 
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pile  arrive  (Gg.  461)  par  les  deux  bornes  A  A',  Iraverse  rélectro-aimint  D  et  U  bo- 


bine indiiclrice  R  ;  les  pièces  E,  r,  a,  constituent  un  Irembleur  de  Neef.  On  peut 
recueillir  le  courant  inducteur  ou  ettra-eourant. 

Une  seconde  boinne  B',  recouverte  d'un  fil,  peut  recouvrir  complélemenl  !■  pre- 
mière ou  s'en  éloigner  à  une  assez  grande  distance.  Elle  est  le  siège  du  courant 
induit.  La  bobine  inductrice  reorerme  des  fils  de  Ter  doux  dont  on  peut  faire  varier 
le  nombre  pour  graduer  encore  d'une  autre  manière  les  eCTets. 

Appareil  portatif  de  M.  Uuchenne  (de  Boulogne).  —  Cet  appareil  se  compose 
(lig.  1 62)  d'une  bobioe  longue  de  6  centimètres,  formée  par  deux  hélices  superpo- 


sées, l'une  à  (il  gros  (i/i  niill.  de  diamètre)  et  court  (60  mètres),  l'autre  à  fi)  fin 
(Wï  mill,  de  diamètre)  et  long  (300  mètres),  d'un  fer  doux  constitué  par  une  plaque 
de  fer-blanc  roulée  en  hélice  et  placée  dans  l'axe  de  la  bobine  ;  d'un  tube  gradui- 
teur  D  ;  d'un  commutateur  des  hélices  C  ;  d'un  trembleur  E  et  d'un  rhéoiome  I., 
pour  les  intermittences  lentes. 

Un  couple  au  bisulfate  de  cuivre  représenté  enZ  se  loge  dans  le  compartiment  A. 
Cet  appareil  donne  i  volonté  le  courant  inducteur  et  le  courant  induit. 
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<j  est  une  pédale  rhéolome  indépendante  qu'on  emploie  dans  le  cas  où  l'on  veut 
produire  des  intermittences  isolées  ;  on  la  fait  mouvoir  avec  le  pied. 

Appareil  de  H.  Horin.  —  Cet  appareil  est  un  des  plus  cominodes  pour  la  pra- 
tique civile,  aussi  est-ce  celui  qui  esl  généralement  préféré. 

La  figure  163  donne  la  vue  d'ensemble  de  l'appareil  de  M.  Morin  :  H,  esl  une 
planchette  sur  laijuelte  se  flie  l'appareil  d'induction  proprement  dit. 


Les  fig.  4  6i  et  1 65  montrent  le  système  de  la  bolnne  ;  lapremière  est  vue  eïtérieure- 
nent  de  face,  la  seconde  en  coupe.  D  esl  un  tube  de  fer-blanc,  que  l'on  peut  retirera 
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*olouté  ainu  que  les  diverses  tiges  de  fil  de  fer.  G  esl  une  chemise  mobile  de  cuivre 
qui  sert  de  gradualeur.  Vient  ensuite  le  lil  lîn  ou  fil  induit  ;  le  lil  gros  ou  fll  inducteur 
est  placé  extérieuremenL  En  e  esl  une  masse  de  fer  taraudée  dans  le  bois  de  la  bo- 
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bine;  eHe  s'aîiiuoie  foiu  l'iafloeiice  du  courant  et  aliire  le  conlac  d;  celuKi  esi 
rormé  par  une  lame  de  fer  doux  articulée  à  l'extréoiité  d'une  autre  lame  du  méaie 
métal  a,  placée  latératemeol  à  la  bobine,  de  manière  à  s'aimaoter  sous  l'influeDce 
du  courant  inducteur  et  accroître  ainsi  l'aUraclian.  Il  n'y  a  pas  de  ressort  anlago- 
.  niate,  c'est  la  pesanteur  qoi  en  rempli!  l'oIBce.  Le  contact  d  porte  une  petite  lame 
de  platine  qui  fient  frapper  une  pointe  de  même  métal,  dont  la  distance  se  régie  au 
moyen  de  la  tige  terminée  par  le  boulon  h.  Le  même  boutoa,  après  qu'on  lui  a  lail 
bire  un  certain  nombre  de  tours,  sert  k  produire  des  interruptions  espacées  au  gn 
de  l'opérateur. 

En  L  eil  un  letier  mobile  et  Deiible  qui  cert  k  établir  la  communicatioii  de  la 
bobine  aTec  la  pile  ;  à  cet  effet ,  U  vient  porter  sar  une  lige  de  platine  âiée  dans  le 
charbon  de  cette  pile. 

Celles  se  compose  d'une  enveloppe  de  enivre  doublée  d'un  tinc  épais,  puis 
d'un  vase  poreux  dans  lequel  ae  IrouTe  un  charbon  de  cornue.  On  met  de  l'acide 
azotique  ou  du  bitbromate  de  potasse  en  dedans  du  vise  poreut  et  de  l'ean  pure  en 
dehors.  Un  couvercle  de  gutla-percha  ferme  à  peu  prés  hermétiquement  tout  ce 
système. 

Cette  pile  offre  des  inconvénients  mhérents  il  l'emploi  de  l'acide  nitrique,  mai^ 
eUe  a  l'avantage  de  donner  une  quantité  notable  d'électricité,  de  pouvoir  être  mon- 
tée i  l'aTance,  de  rester  plusieurs  heures  en  action  et,  enfin,  d'être  démomée  i 
loisir. 

L'appareil  de  H.  Horin  peut  être  regardé  comme  disposé  de  manière  k  donner 
des  courants  où  la  quantité  est  un  des  éléments  de  la  question,  tandis  que  dans  les 
petits  appareils  portatifs,  c'est  surtout  vers  la  tension  que  se  portent  les  efforts  dti 
coQstrucieun  ;  dans  le  but  d'atteindre  la  limite  moyenne  d'effet  fUée  par  la  sensibilité 
de  nos  organes,  son  auteur  s'est  efforcé,  suivant  son  eipression,  de  construire,  non 
pas  seulement  un  appareil  à  secousses,  mats  un  instrument  vraiment  ph;siolog)i|ue. 

Cet  appareil  donne  l'eitra-courant,  le  courant  induit  et  la  sommej  des  deux. 
H.  Horin  parait  avoir  été  le  premier  i  employer  cette  combinaison. 

Appareil  DB  H.  G&iFFE(fig.  1 66) .— Lajpite  et  Ja  bobine  d'induction  occupent  deut 


compartiments  séparés,  s'ouvrant  indépendamment  l'un  de  l'autre.  La  pile  se  compost 
de  deux  éléments,  zinc  et  bisulfate  de  mercure,  renfermés  dans  un  bac  de  caoW- 
cliouc  durci,  dans  le  fond  duquel  sont  incrustées  deux  plaques  de  charbon  de  cor- 
nue. Des  Ris  de  platine  desLués  k  établir  la  communication  sont  noyés  dans  le 
mercure  et  font  saillie  au  debors  ;  les  deux  zincs  ae  posent  à  plat  sur  des  repos  mi- 
nagés  à  cet  effet,  et  il  n'y  a  pas  ï  se  préoccuper  autrement  de  l'établisse  me  al  de* 
communications.  L'appareil  donne  l'extra-courant  et  lecouranl  induit,  et,  si  l'rin 
veut,  la  aomme  des  deux.  Lescommunicalionssont  d'autant  plus  faciles  â  établir  que 
M.  Gaiffes  eul'utile  précaution  de  marquer  de  signes  indiquant  le  sens  du  courant, 
les  trous  où  s'enfoncent  les  extrémités  des  rhéophores. 
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L,  petit  bac  de  caoutchouc  durci  contenant  les  éléments  de  la  pile;  K,  tube  con- 
tenant une  provision  de  bisulfate  de  mercure;  M,  bobine  d'induction;  R,  bouton  du 
tube  graduateur  ;  0,  Q,  pièces  du  trembleur  ;  F,  bouton  sur  lequel  on  appuie  pour 
produire  les  interruptions  isolées;  N,  cylindres  manipules;  T,  excitateurs  divers. 


Nous  examinerons  successivement  l'influence  des  courants  voltaïques 
et  des  courants  d'induction  sur  la  contractilité  musculaire. 

L'électricité  dynamique  ne  produit  d'action  constante  sur  les  muscles 
qu'à  l'instant  de  l'établissement  ou  de  la  rupture  du  courant;  tant  que  le 
courant  traverse  les  muscles^  il  est  sans  effet  sur  leur  cootractilité.  C'est 
que  les  muscles,  de  même,  du  reste,  que  les  nerfs,  ne  sont  stimulés  par 
l'électricité  qu'autant  qu'il  se  produit  une  variation  brusque  de  l'état  élec- 
trique. M.  du  Bois-Reymond  a  démontré  cette  proposition  par  l'expérience 
suivante,  que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  M.  Marey  sur  le  mouvement. 
Entre  deux  bornes  de  métal  est  tendu  un  fil  métallique,  assez  fin  pour 
créer  une  résistance  au  passage  de  Télectricité.  Le  fil  traverse  un  tube  de 
fer  fermé  par  deux  bouchons  remplis  de  mercure  ;  ce  tube  est  donc  en 
communication  électrigue  permanente  avec  le  fil.  Les  deux  pôles  d'une 
pile  sont  mis  en  rapport  l'un  avec  le  tube  de  fer  et  l'autre  avec  les 
bornes  entre  lesquelles  le  fil  est  tendu.  On  peut  donc,  en  faisant  glisser 
le  tube  sur  le  fil  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  augmenter  ou  diminuer 
la  longueur  du  fil  résistant^  et  par  conséquent  faire  varier  l'intensité 
du  courant  de  la  pile.  Que  l'on  suppose  ce  courant  appliqué  au  nerf 
d'une  grenouille  qui  devra  être  excité  par  ses  variations;  si  l'on  dé- 
place avec  la  main  le  tube  qui  glisse  sur  le  fil,  on  ne  peut  pas  lui  imprimer 
de  mouvements  assez  rapides,  et  par  suite  on  ne  fait  pas  varier  assez  su^* 
bitement  l'intensité  du  courant  de  la  pile  pour  produire  une  excitation 
du  nerf  de  la  grenouille.  Mais  du  Bois-Reymond  a  réussi  à  exciter  ce 
nerf  en  imprimant  au  tube  des  glissements  d'une  grande  rapidité  au 
moyen  de  la  disposition  suivante  :  Ce  tube  est  attaché  à  un  ressort  à 
•  boudin  qui  tend  à  le  rapprocher  de  la  borne  qui  représente  l'autre  pôle 
de  la  pile.  On  éloigne  alors  le  tube  en  tendant  le  ressort,  et  on  le  fixe  au 
moyen  d'une  sorte  de  crochet-détente  ;  dans  cette  position,  la  résistance 
du  fil  est  à  son  maximum,  et  le  courant  de  la  pile  est  très-faible.  A  un 
moment  donné,  on  presse  sur  la  détente  ;  le  tube,  sous  l'action  du  res*» 
sort^  franchit  toute  la  longueur  du  fil  avec  une  extrême  rapidité;  le  cou- 
rant passe  de  son  minimum  à  son  maximum  d'intensité  dans  un  si  court 
espace  de  temps,  que  le  nerf  de  la  grenouille  reçoit  une  contraction  et 
que  la  patte  fournit  une  secousse. 

M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  réalisé  sur  lui-môme  une  expérience 
du  genre  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer.  Il  s'est  assuré  que  le 
courant  continu  constant,  et  le  plus  intense  qui  traversait  longitudi- 
nalement  un  de  ses  membres,  produisait  des  contractions  fibrillaires  et 
oscillatoires^  si  l'on  procède  de  manière  que  la  contraction  soit  très-faible, 
le  courant  étant  ensuite  augmenté  rapidement  jusqu'à  son  maximum.  Ces 
résultats  ont  été  obtenus  avec  une  pile  de  120  couples  de  Bunsen. 


528  OES  MOUVEMENTS. 

Les  courants  vol  laïques,  par  conséquent,  ne  produisent  i'excilalion  des 
muscles  que  quand  il  se  produit  des  variations  brusques  dans  Tétai  élec- 
trique.  Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  Pâûger  a  constaté  que  le  cou- 
rant voltaïque  qui  traversait  un  nerf  de  grenouille  pouvait  donner  lieu  à 
une  excitation  capable-  d^amener  dans  les  muscles  un  état  tétanique.  Du 
Bois-Reymond  a  expliqué  ce  fait  par  une  action  chimique  par  éleclrolyse, 
déterminée  par  le  courant;  les  produits  de  celle  électrolyse  seraient,  selon 
cet  auteur,  les  agents  immédiats  de  stimulation  du  nerf  et  non  le  cou- 
rant lui-même. 

Quand  le  courant  galvanique  traverse  les  muscles  d'une  manière  in- 
termittente^ alors  il  agit  à  la  façon  des  courants  d'induction;  selon 
M.  Ducheone  (de  Boulogne)^  il  posséderait  môme  sur  la  contractilité 
musculaire  une  puissance  physiologique  infiniment  plus  grande  que  ces 
derniers. 

Les  deux  pôles  du  courant  continu  n^ont  pas  une  égale  intensité  d'ac- 
tion sur  la  contraction  des  muscles;  Ritter^  déjà,  avait  signalé  que  le 
pôle  négatif  déterminait  une  saillie  du  muscle  et  le  pôle  positif  une  dépres- 
sion; mais  M.  Vulpian  a  surtout  fixé  son  attention  sur  ce  point.  Il  y  a  vu 
qu'en  plaçant  le  pôle  zinc  ou  négatif  d'une  pince  de  Pulvermacher  sur 
des  cuisses  non  dépouillées  de  grenouilles,  les  muscles  de  cette  cuisse  se 
contractaient  plus  fortement  qu'ei>  y  plaçant  le  pôle  cuivre;  de  plus,  sous 
l'influence  du  pôle  zinc,  il  se  produisait  une  sorte  de  nœud  musculaire; 
sous  l'influence  du  pôle  cuivre,  rien  de  semblable  ne  se  montrait;  au 
contraire,  les  divers  points  qui  avoisinaient  la  partie  excitée  semblaient 
s'éloigner  de  celle-ci,  quoique  cependant,  comme  avec  le  pôle  cuivre,  le 
raccourcissement  ait  lieu.  Pour  obtenir  ces  résultats,  il  est  nécessaire 
d'opérer  sur  des  grenouilles  mortes  ou  mourantes,  dont  la  contractilité 
est  notablement  diminuée,  soit  naturellement,  soit  par  l'action  d'un  poi- 
son. Nous  verrons  du  reste,  à  propos  de  Tinfluence  de  l'éleclricilé  sur  le 
système  nerveux,  que  l'cifet  du  pôle  négatif  sur  les  nerfs  est  toujours  plus 
considérable  que  celui  du  pôle  positif. 

Les  courants  d'induction  sont  constitués  par  des  courants  qui  se  suc- 
cèdent rapidement  cl  ayant  des  directions  contraires;  l'état  électrique 
avec  ces  courants  est  d'un  instant  à  l'autre,  par  conséquent,  toujours  va- 
riable ;  aussi,  appliqués  sur  le  muscle,  ils  produisent  une  série  de  décharges 
qui  se  succèdent  rapidement,  el  donnent  lieu,  comme  nous  le  savons,  à 
autant  de  secousses  qui  tendent  à  se  fusionner  d'autant  plus  que  les  in- 
termittences sont  plus  rapides.  Toutefois,  les  etlels  n'ont  pas  une  égale 
intensité,  suivant  qu'on  fait  usage  du  courant  inducteur  ou  extra-courant 
ou  du  courant  induit.  Les  effets  du  second  sont  beaucoup  plus  forts  qur 
ceux  du  premier;  de  plus,  le  courant  induit  pénètre  plus  profondément 
dans  les  tissus  (Duchenne,  de  Boulogne). 

Nous  signalerons  ici  un  phénomène  propre  à  l'électricité^  c'est  que 
rélectricité  place  les  muscles  dans  un  état  inverse  de  celui  où  ils  se  trou- 
vent avant  son  application;  c'est-à-dire  que  si  un  muscle  est  à  l'étal  de 


CALORIQUE.  529 

repos,  le  courant  électrique  fera  contracter  le  muscle,  tandis  que  si  le 
muscle  est  contracté,  Télectricité  appliquée  sur  celui-ci  fera  cesser  la 
contractien;  ainsi,  que  l'on  galvanise  le  cœur,  et  celui-ci  s'arrêtera;  que 
Ton  dépose  sur  un  nerf  de  grenouille  du  sel  marin  de  façon  à  produire 
par  ce  sel  un  véritable  état  tétanique  des  muscles  qui  correspondent  au 
nerf,  on  dissipera  cet  état  à  l'aide  d'un  courant  électrique  qui  traversera 
celui-ci. 

Cette  loi  ne  peut  être  cependant  complètement  généralisée^  car  la 
faradisation  pratiquée  sur  les  muscles  de  la  face^  convulsés  dans  les 
cas  de  paralysie  rhumatismale,  est  sans  effet  sur  ces  sortes  de  contrac- 
tures. 11  en  est  de  même  quand  il  s'agit  de  contractures  hystériques,  de 
spasmes  fonctionnels.  Elle  a  réussi  cependant,  entre  les  mains  de  M.  Du- 
chenne  (de  Boulogne)  dans  certains  cas  de  torticolis.  M.  Duchenne,  dans 
les  cas  de  contractures,  semble  préférer  à  la  faradisation  des  muscles 
convulsés  celle  de  leurs  antagonistes.  Il  est  probable  que  les  quelques 
succès  obtenus  par  ces  deux  moyens  tiennent  à  la  même  cause,  la  fatigue 
des  muscles,  sous  l'influence,  dans  le  premier  cas,  d'une  contraction  exa- 
gérée par  le  courant  électrique,  dans  le  second  cas,  sous  l'influence  de 
Télongation  à  laquelle  les  muscles  convulsés  sont  soumis  de  la  part  des 
muscles  antagonistes  galvanisés.  Disons  cependant  que  l'application  des 
courants  continus  a  réussi  aussi  dans  des  circonstances  analogues  aux  pré- 
cédentes. Ainsi,  par  ce  moyen,  M.  Matteucci  a  fait  disparaître  des  con- 
tractures tétaniques  chez  un  sujet  atteint  de  cette  affection,  et  l'a  guéri. 
Remak,  aussi,  a  obtenu  quelques  succès  dans  certains  cas  de  contrac- 
tures musculaires  partielles. 

Quand  Télectricité  est  employée  comme  agent  tliérapeutique,  en  géné^ 
rai,  c'est  plutôt  à  la  diminution  de  contractilité  des  muscles  qu'elle 
s'adresse,  qu'à  son  exagération,  et,  dans  le  premier  cas,  les  courants 
continus,  comme  les  courants  intermittents,  ont  donné  nombre  de  bons 
résultats  dans  des  conditions  en  apparence  identiques.  Il  est  difficile, 
dans  rétat  actuel  de  la  science,  de  dPre  la  manière  dont  ces  deux  sortes 
de  courants  interviennent  pour  rendre  aux  muscles  leur  contractilité; 
sans  doute,  l'un  et  l'autre  agissent  sur  les  phénomènes  de  nutrition  aux- 
quels la  contractilité  musculaire  est  subordonnée,  mais  il  est  probable  que 
l'un,  le  courant  continu,  agit  surtout  directement  sur  les  phénomènes 
chimiques  qui  constituent  la  nutrition,  que  Tautre,  tout  en  atteignant 
ce  même  résultat  augmente  encore  ^intensité  de  ces  phénomènes  par 
la  mise  en  jeu  répétée  de  la  contraction  du  muscle,  cette  contraction 
activant,  comme  nous  le  savons,  la  circulation  du  sang  dans  l'intérieur  de 

celui-ci. 

Toutefois,  il  ne  faudrait  pas,  dans  les  résultats  thérapeutiques  obtenus 
sur  les  muscles  avec  l'électricité,  rapporter  les  effets  avantageux  de 
cet  agent  à  une  influence  exclusive  sur  la  fibre  musculaire.  Dans  les 
muscles  il  y  a  des  filaments  nerveux,  des  vaisseaux  capillaires  que  l'élec- 
tricité influence  aussi  d'une  façon  tout  aussi  efficace,  sans  doute,  pour  le 
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but  à  atteindre  que  la  fibre  musculaire.  On  conçoit  donc  qu'il  soit  difficile 
de  faire  la  part  respective  de  ces  influences  multiples^  exercées  sur  les 
divers  éléments  du  muscle  par  Télectricité.  * 

Calorique.  —  On  a  distingué  les  muscles  en  thermo-systaltiques  et  en 
alhermo-systaltiques^  suivant  qu'ils  sont  influencés  ou  non  par  le  calo- 
rique.  Sous  l'influence  d'une  élévation  de  température,  l'estomac,  les 
intestins,  le  cœur,  l'utérus  à  l'état  de  gestation,  le  dartos,  se  contractent, 
môme  après  la  mort.  Les  muscles  de  la  vie  organique  sont,  par  consé- 
quent, thermo-systaltiques.  L'iris  Test  aussi;  mais  cette  membrane  pré- 
sente cette  particularité  curieuse  signalée  pour  la  première  fois  par 
Haller,  et  bien  étudiée  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Brown-Sé- 
quard,  c'est  que,  quand  elle  est  exposée  à  une  température  froide  ou 
élevée,  la  pupille  prend  toujours  une  disposition  inverse  de  celle  qu'elle 
avait  avant  l'expérience.  Ainsi,  si  Ton  place  un  œil  de  mammifère  ou 
d'oiseau,  séparé  de  l'orbite,  dans  de  l'eau  froide  ou  de  l'eau  chaude, 
si  la  pupille  est  contractée  au  moment  de  l'immersion,  elle  se  dila- 
tera pendant  l'immersion;  si,  au  contraire,  elle  est  dilatée,  elle  se  con- 
tractera. 

Les  muscles  des  membres  et,  en  général,  les  muscles  de  la  vie  animale 
sont  athermo-sy s tal tiques;  ils  n'entrent  pas  en  action  sous  l'influence  de 
la  chaleur.  L'irritabilité  est  seulement  diminuée  par  le  froid,  augmentée 
par  la  chaleur.  Chez  le  fœtus,  la  propriété  thermo-systaltique  existe  pour 
tous  les  muscles  indistinctement. 

Certains  auteurs  pensent  que,  chez  l'homme,  une  température  anor- 
male et  supérieure  d'un  certain  nombre  de  degrés  à  la  température  habi- 
tuelle, peut,  si  elle  dure  un  certain  temps,  amener  dans  les  muscles  des 
modifications  de  nutrition  importantes,  et  par  cela  môme  diminuer  no- 
tablement leur  contractilîté;  c'est  à  cette  cause  que  Liebermeister  rap* 
porte  les  atrophies  aiguës  observées  dans  la  fièvre  typhoïde,  le  typhus,  la 
scarlatine,  la  fièvre  intermittente,  ^et  auteur  croit  môme  que  la  dégéné- 
rescence du  cœur  existe  dans  tous  les  cas  où  la  fièvre  produit  pendant  un 
temps  assez  long  une  élévation  notable  de  la  température.  Il  rapporte 
plusieurs  cas  dans  lesquels,  pendant  plusieurs  jours,  on  'constata  une 
température  de  plus  de  kO  degrés,  et  dans  lesquels  le  cœur  fut  trouvé 
graisseux. 

LuMiÈREi  —  La  lumière ,  malgré  son  impondérabilité ,  est  pour  un 
muscle  au  moins,  Firis,  un  agent  d'excitation.  C'est  à  M.  Brown-Séquard 
qu'est  due  la  connaissance  de  ce  fait  ;  il  a  fait  voir  que  chez  un  grand 
nombre  de  reptiles,  de  poissons,  la  pupille  retirée  de  l'orbite,  et  exposée 
à  la  lumière,  se  rétrécissait.  Ainsi,  que  l'on  place  devant  une  fenêtre 
bien  éclairée  directement  deux  yeux  de  grenouilles,  l'un  masqué  par 
un  écran,  l'autre  exposé  aux  rayons  de  la  lumière  solaire,  et  Ton  re- 
marquera, au  bout  de  peu  de  temps,  une  différence  dans  le  diamètre 
des  deux  pupilles.  Celle  de  l'œil  masqué  par  l'écran  sera  bien  plus  rétrécie 
que  l'autre.  Le  même  phénomène  se  constate  d'une  façon  plus  évidoite 
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encore  en  plaçant  on  œil  sous  un  vase  opaque,  l'autre  œil  étant  exposé 
àla  lumière  (fig.  167). 

La  lumière  des  nuées,  même  les  jours  où  le  ciel  est  couvert,  et  la  lu- 
mière de  la  lune,  pendant  les  huit 

ou  dix  jours  de   son  plus   grand  ^IT^ 

éclat,  suffisent  pour  déterminer  une  ^r^ifes. 

coulraction  de  la  pupille.  /2S\  /MK^SI^^ 

ti.  Brown-Séquard   s'est  assuré         f^m)  4^^bB^Ik\ 

que,  dans  ces  expériences,  c'étaient  ^p  IJ^^IBH^^B 

bien  les  rayons  lumineux  qui  agis-  I^^^^^^^B 

.  aaienl  et  non  les  rayons  calorifiques,  H^^^hI^^^^^^V^ 

enlisant  passer  la  lumière  à  tra-       ^  ^      ^^^^^HH^HF 
Ters  UQ  corps  alhermane,  tel  qu'un  —-^^~  _^=-_^—^^     - 

morceau  d'alun.   Dans  cette  con-  f,^  ,g.j,.) 

dition,  le  resserrement  de  la  pupille 

s'effectuait  tout  aussi  bien  qu'en  l'absence  du  corps  alhermanc.  D'autre 
part,  cet  auteur  a  constaté  qu'une  lame  métallique  couverte  de  suie,  et 
chauffée  suffisamment  pour  qu'on  puisse  élever  la  température  de  l'iris 
à  peu  près  autant  que  le  fait  la  flamme  d'une  bougie,  n'opérait  pas  de 
resserrement. 

Enfin,  M.  Brown-Séquard  a  démontré  que  la  présence  de  la  rétine 
n'était  pas  indispensable  à  la  production  de  ce  phénomène,  en  séparant 
la  moitié  antérieure  d'un  œil  de  grenouille  ou  d'anguille  de  la  moitié  pos- 
térieure, et  en  exposant  cette  dernière  à  la  lumière;  la  pupille,  dans  ce 
cas,  se  contraclait  encore  tout  aussi  bien  que  quand  la  réline  était  con- 
servée, 

M.  BrowD-Séquard  a  pu,  sous  l'influence  de  la  lumière,  déterminer  la 
contraction  de  la  pupille,  non-seulement  dans  les  yeux  de  poissons  et 
d,e  reptiles,  mais  encore  dans  les  yeux  de  mammifères  et  d'oiseaux  re- 
tirés de  l'orbite;  seulement,  l'efTet  ne  se  faisait  sentir  que  d'une  façon 
Irés-lente.  Disons  enfin  que  Ifarless  a  montré  que  la  lumière  était  ca- 
pable de  produire  après  la  mort  un  resserrement  de  la  pupille,  même 
chez  l'homme. 

Excitants  toxiques.  —  Parmi  les  poisons  introduits  dans  le  torrent  cir~ 
culatoire,  on  n'en  a  point  encore  trouvé  qui  puissent  être  considérés 
comme  des  excitants  directs  de  la  cootractilité  musculaire. 

Les  poisons  qui  amènent  des  convulsions,  tels  que  la  strychnine,  la 
brucine,  la  nicotine,  la  picrotoxine,  ne  produisent  cet  cD'et  qu'en  agitant 
primitivement  sur  les  centres  nerveux.  Il  est  facile  de  le  prouver  en  fai^ 
sant  la  section  des  nerfs  sur  un  animal  tétanisé  par  un  de  ces  agents;  aus- 
sitât  la  section  faite,  les  muscles  retombent  dans  le  rel&cbemeot  le  plus 
absolu. 

Vërathine.  —  Si  aucun  poison  ne  parait  exciter  les  muscles,  il  en  est 

C)  Forme  qw  prand  la  pupille  d«  l'œil  (TuDe  grenoiBlle  eipbii  k  la  Itinûère  A.  placé  mu  UK  nw 
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uo  au  moins,  qui  augmente  leur  excilabililé.  c'est-à-dire  qui  les  rend 
plus  sensibles  à  l'action  des  excitants.  Ce  poison  est  la  veraltine.  Ainsi 
que  l'a  fait  voir  M.  Prévost  (de  Genève),  la  ve- 
ratrine,  injeclée  sous  la  peau  d'un  animal,  donne 
aux  muscles  une  irritabilité  telle  que  toute  exci- 
tation leur  arrivant  des  centres  ou  des  cordons 
nerveux,  si  légère  qu'elle  soit,  place  les  musck-s 
dans  un  étal  de  conlraction  assez  semblable  à 
celui  du  tétanos. 

Pour  démontrer  que  le  poison  n'agit  pas  sur 
la  moelle,  on  enlève  la  moelle  à  des  grenouilles . 
avanl  de  les  empoisonner;  quand  l'enipoisoniic- 
ment  s'est  effectué,  les  contractures  ne  se  pro- 
duisent plus  que  si  l'on  excite  artificiellement  Its 
muscles  ou  les  nerfs  qui  se  rendent  à  ceux-ci. 
Pour  démontrer  que  la  vératrine  n'agit  pas  sur 
les  troncs  nerveux,  on  empoisonne  d'abord  un 
animal  avec  le  curare  de  façon  à  annuler  l'action 
des  filaments  nerveux  moteurs  périphériques, 
puis  on  place  sous  la  peau  de  l'animal  curarisé 
de  la  vératrineet,  au  bout  de  peu  de  temps,  on 
constate  que  les  muscles  entrent  en  convulsion 
dès  qu'on  les  toucbe,  quoique  cependant  les 
troncs  nerveux  excités  restent  absolument  saus 
effet  sur  ceux-ci. 

On  peut  aussi  lier  l'aorle  au  niveau  de  sa  bi- 
furcation, ou  les  deux  artères  iliaques  à  leur  ter- 
minaison avant  d'empoisonner  la  grenouille  par 
lavératrine;  quand  l'empoisonnement  est  effec- 
tué, les  membres  poslérieurs  ne  présentent  dans 
"^'Siiî^P^îlTûïri'ininrr)"'     la  contraction  volontaire  rien  d'anormal,  tandis 
que  le  train  anlérieur  est  le  siège  de  contractures 
qui  succèdent  au  mouvement  commandé  par  la  volonté,  preuve  évidente 
que  le  poison  n'agit  pas  sur  la  moelle,  ni  sur  les  troncs  nerveux  dp  la 
patte  situés  au-dessus  des  ligatures  des  artères  iliaques. 

Il  n'est  piis  nécessaire  que  la  vératrine  pénctre  dans  le  torrent  circula- 
toire pour  augmenter  la  contractililé  des  muscles.  L'effet  se  réalise  en- 
core si  l'on  place  le  poison  au  contact  des  muscles  d'une  grenouille  qui 
vient  de  mourir;  au  bout  d'un  temps  assez  court,  les  muscles  loucliés 
par  la  vératrine  se  convulscnt  sous  l'inQuence  du  moindre  excitant. 

En  général,  les  poisons  qui  agissent  sur  la  coniractilité  musculaire  ten- 
dent plutôt  à  la  diminuer  ou  à  l'éteindre.   11  est  toutefois  une   c:ni^- 
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fl'erreur  que  nous  devons  signaler  rfnns  les  cas  oii  l'on  porte  des  poisons 
dissous  dans  l'eau  sur  les  muscles  direclcmcnt.  L'eau  seule,  mise  en  con- 
tact avec  ceux-ci,  leur  fait  perdre  leur  contractilité,  et  pour  cela,  il  suffit, 
pour  des  muscles  de  grenouilles,  de  30,  40, 50  minutes.  Il  faut  donc  tenir 
compte  de  ce  fait  pour  ne  pas  rapporter  à  la  substance  toxique  les  effets 
propres  du  liquide  qui  la  tient  en  dissolution.  Il  faut  bien  distinguer 
aussi  le  cas  où  la  contractilité  musculaire  doit  sa  dîminulion  à  un  épui- 
sement provoqué  par  des  convulsions  que  le  poison  aurait  provoquées 
dans  les   muscles.   Ainsi,  en  essayant  avec   le  galvanisme  les  muscles 


d'animaux  empoisonnés  par  la  stryclinine,  la  nicotine,  on  constate  que 
l'excitabilité  se  perd  rapidement;  or,  ce  fait  n'est  pas  la  conséquence  de 
l'action  directe  du  poison  sur  l'irritabilité,  mais  bien  de  l'épuisement  dé- 
terminé par  les  convulsions.  La  manière  de  le  démontrer  consiste  à 
empoisonner  un  animal  par  le  curare,  puis  par  le  poison  convulsivant. 
Dans  ce  cas,  le  poison  est  bien  absorbé,  mais  il  ne  peut  plus  faire  entrer 
les  musdes  en  convulsion,  vu  que  les  extrémités  des  fliamenls  moteurs 
de  ceux-ci  sont  empoisonnées  par  la  première  substance.  Or,  dans  celte 
condition,  le  poison  ne  détermine  plus  de  diminution  de  l'irritabilité 
dans  aucune  partie  du  système  musculaire. 

SuLFO-CYANLRE  DE  POTASSIUM. — Cc  sel  esl  uo  de  ceux  qui  font  perdre  aux 
muscles  le  plus  rapidement  leur  contractilité,  soit  qu'il  ait  pénétré  dans 
le  torrent  circulatoire,  soit  qu'il  ait  été  appliqué  directement  sur  les  mus- 
cles après  la  mort.  C'est  surtout  en  amenant  la  rigidité  cadavérique  dans 
un  temps  très-court,  que  le  sulfo-cyanure  de  potassium  abolit  la  contrac- 
lïlité  musculaire;  il  en  est  de  même  de  tous  les  sels  de  potasse  (Claude 
Bernard).  Les  sels  de  soude  ne  produisent  pas  le  même  effet,  non  plus 
que  les  sels  de  rubidium,  quoique  cependant  ces  derniers  aient  la  plus 

('}  Gnmoaittc  anpuinonn^u  par  U  ^^rairlnr,  i 
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grande  analogie  chimique  avec  les  sels  de  potasse,  ainsi  que  Ta  fait  voir 
M.  Grandeau. 

Upas  antiar.  —  Cette  substance  a  surtout  été  bien  étudiée  par  Sir 
Benjamin  Brodie,  Sharpey,  Rôlliker  et  Pelikan.  Son  introduction  dans  le 
tissu  cellulaire  arrête  les  battements  du  cœur  après  un  temps  très-court, 
qui  varie  avec  la  dose  de  poison  introduite,  la  vitalité  de  Tanimal  et  Tac^ 
tivité  de  la  circulation. 

Dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  Tirritabilité  musculaire  est  mani- 
festement diminuée  d'abord,  et  complètement  éteinte  au  bout  d'un  certain 
temps.  Les  nerfs  moteurs  conservent  pendant  longtemps  leur  excita- 
bilité. L'action  de  Vupas  antiar  sur  le  cœur  et  sur  les  muscles  parait  indé- 
pendante du  système  nerveux  central.  En  effet,  les  battements  du  cœur 
s'arrêtent  aussi  bien  sur  une  grenouille  dont  la  moelle  épinière  et  la 
moelle  allongée  ont  été  préalablement  détruites  que  sur  une  grenouille 
qui  n'a  subi  aucune  préparation.  L'action  locale  du  poison  est  démontrée 
par  ce  fait,  que  le  membre  sur  lequel  le  poison  a  été  appliqué  perd  son 
irritabilité  plus  tôt  que  celui  qui  recevait  le  poison  seulement  par  l'inter- 
médiaire de  la  circulation. 

CoRROVAL,  VAO  ET  TANGHiN.  —  Ccs  poisous,  dont  Toriginc  est  encore 
inconnue,  auraient  à  peu  près  les  mêmes  propriétés  que  Vupas  antiar. 
Les  recherches  de  MM.  Hammond  et  Mitchell  ont  fait  voir  que  le  corro- 
val  agissait  très-rapidement  sur  le  cœur  dont  il  détruit  l'irritabilité  ;  chez 
les  grenouilles^  en  quelques  minutes,  il  cesse  de  battre.  Le  vao  agit  de  la 
même  façon,  mais  avec  moins  d'énergie.  Le  tanghin  détermine  également 
la  cessation  des  mouvements  du  cœur  et  ne  produit  qu'assez  longtemps 
après  la  paralysie  des  muscles  volontaires.  Le  ventricule  reste  dans  un 
état  de  contraction  permanente  (Kôlliker  et  Pélikan). 

Digitaline.  —  Les  avis  sont  bien  partagés  sur  le  mode  d'action  de  la 
digitaline,  dont  les  effets  portent  surtout  sur  le  muscle  cardiaque;  les 
uns,  en  effet,  croient  qu'elle  exerce  sur  le  cœur  une  action  sédative^  les 
autres  une  action  stimulante;  et,  parmi  les  partisans  de  la  première  opi- 
nion, les  uns  pensent  que  la  digitaline  agit  sur  la  fibre  musculaire  direc* 
temcnt  pour  la  paralyser,  d'autres  sur  les  nerfs  qui  l'animent,  d*autres, 
enfin,  sur  les  centres  nerveux.  Nous  nous  contenterons  de  rappeler  ici 
une  expérience  due  à  M.  Vulpian,  qui  démontre  que  sur  les  grenouilles, 
du  moins,  le  système  nerveux  peut  bien  être  étranger  à  l'action  qu'exerce 
la  digitaline  sur  le  cœur. 

(îct  auteur  a  empoisonné  des  grenouilles  avec  du  curare,  et  une  heure 
MpW'N  la  mort  apparente  de  ces  animaux,  il  a  mis  à  nu  leurs  cœurs  qui 
liutliiient  do  la  même  façon  que  s'ils  eussent  été  vivants;  puis,  il  a  fait  pas* 
fti'r  MMiH  la  peau  de  la  région  dorsale  une  petite  quantité  de  digitaline.  Or 
nn  bout  de  dix  minutes,  un  quart  d'heure,  malgré  l'empoisonnement  des 
tt\m*^  tM*rv(niH('s  périphériques  cardiaques  par  le  curare,  le  cœur  ralentissait 
lUi  \iUïH  on  plus  SCS  mouvements,  puis  cessait  de  battre,  tout  comme  si 
i'3  ^l'i'iinuilleN  avaient  été  empoisonnées  exclusivement  par  la  digitaline. 
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M.  Vulpian  a  môtne  constaté  que  dix-huit  à  vingt  heures  après  la  mort 
de  grenouilles  tuées  par  le  curare,  l'introduction  d'une  très-petite  prise 
de  digitaline  sous  la  peau  produisait  le  *  même  effet,  et  presque  avec 
autant  de  rapidité  que  lorsque  l'expérience  était  faite  pendant  la  vie. 

Il  ne  faudrait  pas  inférer  de  ces  résultats  qu'ils  doivent  être  les  mêmes 
chez  les  autres  animaux.  Ainsi,  fait  remarquable,  chez  le  crapaud, 
les  effets  que  nous  venons  de  signaler  ne  se  font  plus  sentir  (Vulpian)  ;  ce 
qui  montre  qu'un  même  tissu  chez  des  animaux  d'espèces  très-voisines 
peut  être  affecté  d'une  façon  différente  par  le  même  agent  toxique.  C'est 
là  sans  doute  la  cause  des  divergences  qui  séparent  encore  les  physiolo- 
gistes sur  l'action  de  la  digitaline. 

Chez  les  grenouilles,  la  digitaline  ne  diminue  pas  seulement  la  contrac- 
tilité  du  cœur^  mais  encore  celle  des  muscles  de  la  vie  de  relation,  et  cela 
dans  un  temps  assez  rapide. 

Gaz.  —  M.  Castell,  opérant  sur  des  cœurs  de  grenouilles  séparés  du 
corps,  a  constaté  que  dans  l'oxygène  les  battements  persistaient  pendant 
douze  heures;  dans  l'hydrogène  et  Tazote,  une  heure;  dans  le  gaz  acide 
sulfhydrique,  douze  minutes;  dans  l'acide  carbonique,  six  minutes;  enfin 
dans  le  gaz  acide  hydrochlorique,  deux  minutes. 

Opium.  —  L'opium  exerce  une  action  sédative  sur  le  cœur,  même  chez 
des  animaux  dont  tout  l'axe  cérébro-spinal  a  été  détruit  préalablement, 
c'est  ce  qui  résulte  surtout  des  recherches  de  Whytt. 

Sels.  —  Un  grand  nombre  de  sels  agissent  sur  l'irritabilité  du  cœur. 
M.  J.  Blake  a  constaté  que  le  sulfate  de  zinc  introduit  dans  le  torrent  cir- 
culatoire d'un  chien  déterminait  au  bout  de  peu  de  secondes  une  grande 
diminution  dans  la  force  des  contractions  ventriculaires;  l'injection  d'une 
quantité  un  peu  plus  considérable  de  ce  sel,  arrêtait  presque  subitement 
les  battements  du  cœur  et  détruisait  l'irritabilité  de  cet  organe. 

Le  sulfate  de  magnésie  produit  des  effets  analogues,  mais  moins  in- 
tenses. Le  sulfate  de  cuivre,  au  contraire,  détermine  des  effeis  sédatifs 
plus  rapides  (Blake  et  Moreau). 

Parmi  les  substances  salines  qui  abolissent  la  contractilité  du  cœur, 
citons  encore  le  sulfate  de  mercure  (Moreau],  les  sels  de  baryte  et  de 
strontiane  (Blake),  l'acide  oxalique  (Blake),  l'acide  cyanhydriqué  et  le 
cyanure  d'ammoniaque  (Mayer,  Schiff),  le  nitrate  de  potasse  (Blake),  le 
bichlorure  de  mercure  (Brodie,  Schiff),  l'arsenic  (Jaeger,  Brodie,  Schiff). 
GuLOROFORME.  — Lc  chloroformc,  pénétrant  dans  l'organisme  par  inha- 
lation^ porte  son  action  surtout  sur  les  centres  nerveux,  mais  il  a  aussi 
une  certaine  influence  sur  les  muscles  dont  il  parait  diminuer  l'irrita- 
bilité. M.  Gosselin,  en  effet,  s'est  assuré  que  le  chloroforme  injecté  dans 
les  veines  jugulaires  paralysait  immédiatement  le  cœur  et  le  rendait  au 
bout  de  peu  de  temps  insensible  à  l'excitant  galvanique.  Nous  avons 
reconnu  aussi  que,  quand  le  chloroforme,  étant  donné  en  vapeur  lente- 
ment et  en  favorisant  le  libre  accès  de  l'air,  avait  amené  Tempoisonne- 
ment  de  l'animal,  le  cœur  était  paralysé  et  ne  réagissait  plus  au  contact 
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d'aucun  agent  d'excitation.  Enfin,  pendant  une  amputation  faite  sur  un 
sujet  chloroformé,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  tressaillement  des 
muscles,  sous  le  contact  du  coifteau,  est  moindre  que  dans  les  cas  où  le 
chloroforme  n'a  pas  été  employé.  Les  chirurgiens  attribuent  aussi,  à  juste 
raison,  au  chloroforme  cette  espèce  de  stupéfaction,  de  torpeur,  que  pré- 
sentent les  parties  molles  d'un  moignon  trois  ou  quatre  heures  après  une 
amputation,  et,  c'est  en  vue  de  faire  disparaître  cet  état  du  moignon  que 
quelques  chirurgiens,  tels  que  Jobert,  ont  proposé  d'arroser  les  linges  du 
pansement  avec  de  l'eau-de-vie  camphrée. 

Signalons,  pour  terminer,  certains  poisons  qui  agissent  sur  la  contrac- 
tilité  musculaire  en  amenant  dans  les  muscles  des  altérations  matérielles 
visibles,  l'atrophie  et  la  dégénérescence  granulo-graisseuse.  Parmi  ces 
poisons,  nous  citerons  la  cyclamine  (Vulpian);  le  plomb,  l'alcool  (La- 
moureaux),  le  sulfure  de  carbone  (Tardieu),  le  phosphore  (Ranvier  et 
Verliac),  l'arsenic  (?)  (LoUiot),  le  sulfo-cyanure  de  potassium  (Olivier  et 
Bergeron). 

Index  MbUogrttpliiqve  (Influence  de  divers  excitants  sur  la  contractilité  musculaire). 

—  DucHEHNE  (de  Boulogne),  De  Véleclrisation  localisée.  —  Bbowk-SAqoabd,  Recherches 
expérimentales  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  usages  du  sang  rouge  et  du  sang 
noir  {Joum,  phys.,  t  II,  1868).  —  Jodock  Béer,  Prager  Médecin.  Wochenschrift.  — 
Mâlgaigne,  Anatomie  chirurgicale,  —  Broca,  Bulletins  de  la  Société  anaton»ique^  1818. 
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in  Archiv  fur  physiol.  Heilk.,  t.  U,  1858.  —  Kuuke,  Ueber  die  chemisehe  Reijung  der 
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Nous  avons  vu  que  la  propriété  de  contractilité  était  inhérente  à  l:i 
ril)re  musculaire  et  dépendait  uniquement  de  la  propre  structure  de  celle- 
ci.  Mais,  pour  l'accomplissement  des  fonctions  multiples  de  Torganisme, 
auxquelles  elle  prend  toujours  une  grande  part,  la  fibre  musculaire  ré- 
clame l'intervention  de  la  puissance  nerveuse.  C'est  cette  puissance  sur- 
tout, qui^  suivant  le  but  à  remplir^  imprime  aux  mouvements  musculaires 
des  caractères  particuliers  sur  lesquels  nous  devons  nous  arrêter  ici. 

La  plus  ancienne  division  des  mouvements  est  celle  qui  les  range  eh 
deux  grandes  classes  :  les  mouvements  volontaires  et  les  mouvements 
involontaires. 

Cette  division  fut  adoptée  jusqu'à  Mûller.  Mais  cet  auteur,  considé- 
rant que  des  mouvements  de  la  vie  de  relation  pouvaient,  dans  certaines 
circonstances,  être  volontaires,  dans  d'autres  involontaires,  crut  de- 
voir substituer  à  la  division  ancienne  une  autre  qui  reposait  sur  les 
causes  diverses  des  mouvements  musculaires.  Sa  division  est  la  suivante  : 
il  admet  une  première  classe  de  mouvements  qui  sont  involontaires  et 
déterminés  par  des  irritations  hétérogènes  externes  ou  internes.  Tels  sont 
les  mouvements  de  Testomac,  du  tube  digestif,  sous  l'influence  des  ma* 
tières  que  ceux-ci  renferment.  Il  admet  ensuite  des  mouvements  auto- 
matiquesy  les  uns  dépendant  du  grand  sympathique  (mouvements  du 
cœur,  delà  vessie),  d'autres,  dépendant  du  cerveau  ou  de  la  moelle,  cl 
parn)i  ceux-ci,  il  y  en  a  de  rkythmiques^  à  type  intermittent  (mouvements 
respiratoires);  il  y  en  a  d'autres  dont  le  rhythme  est  continu  (ceux  des 
sphincters  de  l'anus,  de  la  vessie).  Il  admet  une  troisième  classe  de  mou- 
vements, par  antagonisme,  et  signale  la  contraction  permanente  où  se 
trouvent  beaucoup  de  muscles  pour  contre-balancer  l'action  d'autres 
muscles.  Dans  une  quatrième  classe,  il  place  les  mouvements  réflectifs  qui 
se  manifestent,  dit-il,  soit  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  soit  dans 
ceux  de  la  vie  organique.  Dans  une  cinquième,  se  trouvent  des  mouve- 
ments associés  qui  dépendent  des  états  de  TAme  (mouvements  expressifs). 
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puis  des  mouvements  qui  succèdent  à  des  idées,  des  mouvements  qui  suc- 
cèdent à  des  passions  ;  après  quoi,  il  considère  les  mouvements  volontaires, 
parmi  lesquels  on  en  trouve  de  complexes,  comme  des  séries  de  mou- 
vements, des  mouvements  associés  à  d'autres  mouvements,  des  mouve- 
ments associés  à  des  idées,  des  mouvements  instinctifs,  des  mouvements 
coordonnés. 

Mais  de  ce  qu'il  se  passe  quelques  mouvements  involontaires  dans  les 
muscles  de  la  vie  de  relation,  ce  n*est  pas  à  nos  yeux  une  raison  suffi- 
sante pour  substituera  la  division  ancienne  une  autre  qui,  reposant  sur 
une  base  étrangère  à  celle  de  la  première,  sera  toujours  nécessairement 
complexe,  indécise^  comme  la  division  de  Mûilèr.  Nous  conserverons 
donc  l'ancienne  division  des  mouvements  en  volontaires  et  involontaires, 
seulement  nous  ferons  deux  classes  de  ces  derniers,  les  uns  se  passant 
dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  les  autres  dans  des  muscles  de  la 
vie  végétative. 

Mouvements  voLONTAïass  des  muscles  de  la  vie  de  relation.  —  Uo 
muscle,  quel  qu'il  soit,  ne  se  contracte  jamais  seul;  on  peut  dire  qu'un 
tel  mouvement,  appelé  par  quelques  auteurs  simple^  n'est  pas  dans  le 
plan  de  la  nature.  Les  mouvements  sont  toujours  composés.  Un  mouve- 
ment est  appelé  primaire  quand  il  est  exécuté  par  un  seul  groupe  de 
muscles  congénères,  tels  sont  les  mouvements  de  flexion  ou  d'extension. 
Quand  plusieurs  mouvements  primaires  se  font  en  même  temps,  le  mou- 
vement est  dit  associé^  et  alors  ou  les  mouvements  associés  peuvent  être 
alternativement  associés  ou  isolés,  comme  les  mouvements  de  flexion  des 
avant-bras,  par  exemple,  ou  ils  peuvent  se  passer  dans  des  groupes  de 
muscles  dont  les  contractions  sont  fatalement  liées  entre  elles,  comme 
les  mouvements  d'élévation  et  d'abaissement  des  deux  yeux,  comme  les 
mouvements  des  deux  moitiés  du  voile,  des  deux  moitiés  du  périnée;  si 
enfin  une  série  de  mouvements  associés  sont  exécutés  simultanément 
ou  successivement,  tous  concourant  chacun  pour  leur  part  à  l'accomplis- 
sèment  d'un  but,  les  mouvements  sont  dits  coordonnes;  tels  sont  les  mou- 
vements  de  la  marche^  du  saut,  du  grimper. 

On  doit  surtout  à  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  la  connaissance  du  mé- 
canisme des  associations  musculaires.  D'après  cet  auteur,  les  mouvement» 
coordonnés  de  la  locomotion  exigeraient  toujours  la  combinaison  d'asso- 
ciations musculaires  multiples  et  à  action  opposée.  Les  unes  seraient 
impulsives,  les  autres  antagonistes.  Par  associations  impulsives,  M.  Du- 
chenne comprend  les  contractions  musculaires  synei^iques  destinées  à 
imprimer  à  une  partie  du  corps  tout  mouvement  volontaire  vers  une  situa- 
tion ou  une  attitude  quelconque.  Les  associations  musculaires  antagonistes 
se  subdivisent  en  deux  espèces.  Les  unes  sont  composées  par  les  rouscle< 
qui  peuvent  s'opposer  directement  aux  associations  impulsives,  mais  qui 
ne  s'unissent  entre  elles  que  pour  les  modérer;  ce  sont  les  associations 
musculaires  modératrices.  Les  autres  sont  formées  par  les  muscles  qui 
assurent  le  mouvement  en  l'empêchant  de  s'écarter  latéralement  de  sa 


CARACTÈRES  DIPrÊRENTIBLS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES.         539 

direction;  ce  sont  les  associations  musculaires  collatérales.  Ces  dernières 
ne  viennent  en  aide  qu'aux  mouvements  qui  ont  lieu  dans  les  articula- 
tions mobiles  en  tout  sens  (enarthroses  et  arthrodtes);  les  articulations 
ginglymoïdales  n'ont  pas  besoin  de  Tintervention  de  ces  associations 
musculaires  collatérales. 

Ces  vues  ont  été  surtout  puisées  dans  l'examen  clinique  de  sujets 
atteints  de  paralysies  partielles.  Pour  ne  parler  que  des  associations 
collatérales,  qu'aucun  autre  auteur  n'a  indiquées  avant  M.  Duchenne, 
toutes  les  fois  que  les  adducteurs  ou  les  abducteurs  de  la  cuisse  sont 
atrophiés  ou  paralysés,  le  membre  inférieur  ne  peut  plus  être  fléchi 
directement  en  avant,  il  est  alors  porté  ou  obliquement  en  dedans  et 
en  avant,  si  les  abducteurs  sont  paralysés;  en  dehors  et  en  avant,  si  ce 
sont  les  adducteurs.  L'harmonie  des  muscles  antagonistes  concourt  donc 
à  l'association  de  tous  les  mouvements  volontaires  en  les  réglant  à  l'aide 
d'associations  musculaires  modératrices  et  en  assurant  leur  direction  au 
moyen  d'associations  musculaires  collatérales.  Sans  cette  espèce  de  soli- 
darité dans  les  associations  musculaires,  les  mouvements  perdraient  leur 
précision,  leur  sûreté. 

Les  troubles  observés  dans  la  seconde  période  de  Tataxie  locomotrice, 
troubles  caractérisés  par  une  véritable  désharmouie  des  associations 
musculaires  viennent  aussi  de  la  façon  la  plus  complète  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir.  1®  Pendant  la  station  debout,  le  corps  est  agité  par  des 
oscillations,  petites  d'abord  et  qui  deviennent  progressivement  plus 
grandes,  jusqu'à  rendre  la  station  impossible.  Ces  oscillations  sont  causées 
par  la  désharmonie  des  muscles  antagonistes  moteurs  du  tronc  et  des 
membres  inférieurs.  On  constate,  en  effet,  qu'elles  sont  produites  par  des 
contractions  musculaires  irrégulières,  sous  l'influence  des  efforts  que  fait 
le  malade  pour  se  maintenir  dans  la  ligne  de  gravité.  2^  Pendant  la  marche, 
l'harmonie  ne  régnant  plus  dans  les  associations  modératrices  et  collaté- 
rales, le  pas  n'est  plus  mesuré,  le  membre  dévie  en  dehors  ou  en  dedans, 
et,  dépassant  le  but,  retombe  lourdement  avec  bruit  sur  le  sol.  3**  Aux 
membres  supérieurs,  surtout  à  la  main,  la  désharmonie  des  antagonistes 
occasionne  les  mouvements  les  plus  désordonnés  et  abolit  rapidement 
l'habileté  et  l'usage  manuels.  U""  Le  tronc  lui-môme  perd  l'harmonie  de 
ses  antagonistes,  et,  à  un  moment  donné,  la  station  assise  et  sans  appui 
est  devenue  impossible;  alors  le  tronc  est  agité  par  des  contractions 
brusques,  irrégulières,  provoquées  par  des  efforts  d'équilibration  qui 
jettent  le  malade  hors  de  son  siège.  5^  Ënfln,  dans  une  période'  plus 
avancée  de  la  maladie,  les  associations  musculaires  impulsives  se  perdent 
complètement,  et  la  station  et  la  marche  deviennent  absolument  impos- 
sibles, quoique  le  sujet  possède  la  force  normale  de  ses  mouvements 
partiels  et  les  moins  composés,  lorsqu'on  les  lui  fait  exécuter  dans  le 
décubitus  horizontal. 

La  précision  en  quelque  sorte  merveilleuse  avec  laquelle  s'exécutent, 
à  l'état  normal,  les  mouvements  associés,  a  fait  admettre  à  certains  au* 
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leurs  une  faculté  coordinalrice  dont  le  siège  serait  dans  les  centres  ner- 
veux. Mais  quel  est  ce  siège?  Flourens,  après  des  expériences  fiiiles  sur  le 
cervelet,  et  que  nous  décrirons  à  propos  de  la  physiologie  de  cet  or- 
gane, avait  été  conduit  à  penser  que  «  dans  le  cervelet  réside  une  pro- 
priété dont  rien  ne  donnait  l'idée  en  physiologie,  et  qui  consiste  à  coor- 
donner les  mouvements  voulus  par  certaines  parties  du  système  nerveux, 
excitées  par  d'autres...  ;  que  le  cervelet  est  le  siège  exclusif  du  principe 
qui  coordonne  les  mouvements  delà  locomotion  » .  MM.  Bouillaud,  Longet, 
Wagner,  Dalton,  arrivèrent  à  la  même  conclusion.  Mais  M.  Duchenne 
(de  Boulogne)  a  fait  voir  que  dans  les  affections  cérébelleuses,  les  troubles 
de  la  locomotion  différaient  essentiellement  des  troubles  que  Ton  obserxc 
dans  Tataxie  locomotrice.  Dans  les  affections  cérébelleuses,  ces  troubles 
sont  semblables  à  ceux  de  Tivresse  et  caractérisés  par  une  titubation 
vertigineuse;  dansTataxie  locomotrice,  ilssont,  au  contraire,  caractérisés 
par  une  titubation  asynergique. 

Si  la  faculté  coordinatrice  n'existe  pas  dans  le  cervelet,  existerait-elle 
dans  le  cerveau?  Non,  évidemment,  car  l'ablation  des  hémisphères  céré- 
braux n'empêche  pas,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  mouvements 
coordonnés  dans  les  muscles  de  la  vie  animale;  seulement^  ces  mouve- 
ments coordonnés  ne  sont  plus  volontaires,  ils  ne  s'exécutent  plus  que 
quand  ils  sont  provoqués  par  des  impressions  périphériques. 

Puisque  donc,  après  la  destruction  de  l'encéphale  avec  conservation 
de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée,  les  mouvements  coor- 
donnés peuvent  encore  s'effectuer,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ces  mou- 
vements tiennent  à  quelque  disposition  organique  de  l'axe  médullaire. 
Or,  la  plupart  des  physiologistes  admettent  aujourd'hui  que  cette  dis- 
position consiste  dans  un  arrangement  particulier  de  cellules  nerveuses 
motrices;  certaines  cellules  auraient  entre  elles  des  communications  plus 
immédiates  qu'avec  d'autres,  pour  harmoniser  par  l'intermédiaire  des 
filets  nerveux  qui  en  partent,  les  diverses  associations  qui  président  aux 
mouvements  coordonnés,  ces  cellules  étant  elles-mêmes  en  connexion 
avec  des  fibres  nerveuses  qui  communiquent  avec  les  cellules  de  l'en- 
céphale. 

Mouvements  involontaires  des  muscles  de  la  vie  de  relation.  —  Nous 
rangerons  sous  trois  chefs  ces  sortes  de  mouvements  :  1®  les  mouvements 
à  type  intermittent,  2°  certains  mouvements  réflexes,  3"  les  mouvements 
associés  aux  idées  et  aux  sensations. 

l***Les  mouvements  à  type  intermittent  des  muscles  de  la  vie  animale 
sont  représentés  par  les  mouvements  respiratoires.  Ceux-ci  consistent 
aussi  dans  une  coordination  admirable  de  mouvements  exécutés  par  une 
série  de  muscles  siégeant  au  pourtour  des  narines,  dans  le  larynx,  au 
cou,  à  l'extérieur  et  à  la  base  du  thorax,  enfin  entre  les  côtes.  A  litre  de 
mouvements  coordonnés,  ils  sont  régis  par  un  groupe  particulier  de  cel- 
lules placées  dans  un  point  déterminé  du  bulbe  rachidien  «ippelé  nanui 
vital.  Ces  cellules,  qui  communiquent  d'une  part  avec  des  filaments  ner- 
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veux  sensibles  partis  du  poumon,  d'auti'e  part  avec  des  filaments  mo- 
teurs se  rendant  aux  divers  muscles  respiratoires,  communiquent  aussi 
avec  des  filaments  qui  se  rendent  aux  cellules  cérébrales.  Ainsi  s'expli- 
que la  participation  possible  de  la  volonté  aux  mouvements  de  la  rcj^pira- 
tion.  Quant  au  mécanisme  en  vertu  duquel  se  produit  le  rhythmc  invo- 
lontaire de  ces  mouvements,  il  demeure  encore  inconnu  ;  ce  que  Ton 
sait  toutefois,  c'est  qu'il  prend  sa  source  dans  l'activité  môme  de  la  cel- 
lule nerveuse  et  non  dans  des  impressions  pulmonaires  transmises  au 
bulbe,  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'annule  nullement  le 
rhythme  de  la  respiration. 

2''  Certains  mouvements  qui  se  passent  dans  les  muscles  de  la  vie  nni- 
maie  affectent  le  caractère  des  mouvements  réflexes  qui^  comme  nous  le 
dirons  bientôt^  dirigent  tous  les  actes  moteurs  de  la  vie  végétative.  Ils 
consistent  en  des  mouvements  involontaires  consécutifs  à  des  impressions 
périphériques,  ces  impressions  pouvant  être  faites,  tantôt  à  la  sur- 
face de  la  peau,  tantôt  à  la  surface  des  muqueuses.  Les  exemples  de 
cette  variété  de  mouvements  dans  la  vie  animale  sont  les  mouvements 
de  vomir,  de  tousser,  d'expectorer,  les  mouvements  consécutifs  au  cha- 
touillement. 

Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  la  théorie  des  mouvements  réflexes,  de- 
vant faire  plus  tard  de  ceux-ci  une  étude  toute  spéciale;  qu'il  nous 
suffise  de  dire  qu'ils  sont  dus  aux  communications  établies  dans  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle,  entre  des  cellules  de  sensibilité  et  des  cellules 
de  mouvement,  sur  le  trajet  desquelles  se  trouvent  des  fibres  sensitives 
et  des  fibres  motrices.  L'excitation  produite  à  l'extrémité  des  nerfs  sen- 
sibles se  transmet  par  leur  intermédiaire  à  des  cellules  de  sensibilité 
et  de  là  à  des  cellules  de  mouvement,  et  celles-ci  réagissent  fatalement 
sur  leurs  fibres  motrices  pour  communiquer  aux  muscles  dans  lesquels 
ces  fibres  se  rendent  le  mouvement.  Subordonnés,  par  conséquent,  à 
la  puissance  excito-motrice  des  cellules  de  la  moelle,  mise  en  jeu  par 
des  impressions  périphériques,  les  mouvements  réflexes  sont  nécessaire- 
ment involontaires. 

Dans  CCS  derniers  temps,  on  a  cherché  k  agrandir  d'une  façon  consi- 
dérable le  champ  des  mouvements  réflexes  dans  les  muscles  de  la  vie 
animale.  Un  certain  nombre  d'auteurs,  parmi  lesquels  nous  citerons 
MM.  llouget,  Jaccoud,  Topinard,  n'ont  voulu  voir  dans  la  marche  qu'une 
série  d'actes  musculaires  dépendant  du  pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle. 
((  Dans  la  marche  ordinaire,  dit  M.  llouget,  l'attention  et  la  volonté 
n'interviennent  que  pour  mettre  le  balancier  en  mouvement  ou  pour  l'ar- 
rêter; mais  une  fois  commencé,  le  mouvement  s'entretient  en  quelque 
sorte  par  lui-môme,  l'impression  du  cotilact  du  sol,  la  sensation  de  la 
contraction  musculaire  devenant  le  point  de  départ  d'excitations  qui 
déterminent  de  nouveaux  contacts,  de  nouvelles  contractions,  (juand  les 
conditions  de  la  marche  changent  inopinément,  le  réveil  brusque  de  l'at- 
tention et  de  la  volonté  montre  bien  qu'elles  n'étaient  pour  rien  dans  la 
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direction  et  la  coordination  des  mouTements,  qui  se  succédaient  réguliè- 
rement tant  que  les  conditions  restaient  les  mèmes^  etc.  » 

Cette  explication  de  la  marche  nous  a  toujours  paru  difficilement 
acceptable  ;  nous  sommes  bien  plus  disposés  à  attribuer  cette  sorte  d'au* 
tomatisme  à  l'habitude  que  nous  avons  des  mouvements  qui  contribuent 
à  la  déambulation.  Chez  Tenfant  qui  commence  à  marcher,  ces  mou- 
vements^ en  effet,  ne  s'exécutent  qu'à  la  condition  que  l'attention  et  la 
volonté  seront  éveillées  d'une  façon  toute  spéciale;  Tenfant  fait  alors  l'ap- 
prentissage de  la  coordination  ;  mais,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  grandit,  ses 
mouvements  de  marche  deviennent  pour  lui  de  moins  en  moins  un  sujet 
de  préoccupation,  jusqu'à  Tinstant  où  ils  s'exécutent  pour  ainsi  dire 
insciemment.  Ce  que  nous  disons  de  la  marche  s'applique,  du  reste,  à 
tous  les  actes  musculaires  coordonnés  et  volontaires,  qui  tous  possèdent 
le  même  semblant  d'automatisme  une  fois  que  leur  éducation  est  termi- 
née. Les  mouvements  faits  pour  graver,  pour  peindre^  pour  sculpter,  etc., 
paraissent  échapper  complètement  à  la  volition  du  sujet,  tout  aussi  bien 
que  les  mouvements  de  la  marche,  et  cependant  les  positions  nombreuses 
et  variées  que  prennent  la  main,  les  doigts,  tout  le  membre  supérieur 
dans  l'exercice  de  ces  mouvements,  ne  peuvent  assurément  s'expliquer 
que  par  l'inlervenlion  d'une  puissance  directrice. 

A  la  vérité,  quelques  auteurs  ont  accordé  au  pouvoir  excito-moteur 
seul,  sans  l'intervention  de  la  volonté,  la  faculté  de  régler  les  actes  si  com- 
plexes de  la  coordination.  Ainsi,  pour  M.  J.  Luys,  les  impressions  acous- 
tiques excito-motrices,  une  fois  disséminées  au  milieu  des  réseaux  de 
substance  nerveuse  des  corps  quadrijumeaux  et  genouillés,  rayonnent  de 
là  tantôt  dans  une  sphère  d'activité  d'un  rayon  relativement  limité,  tantôt 
en  s'étendant  au  loin  et  en  suscitant  des  réactions  motrices  dans  les 
diverses  régions  antérieures  de  l'axe  spinal.  Ce  sont  elles  qui  font  que 
nos  muscles  adducteurs  et  abducteurs  de  l'œil  de  chaque  côté  s'associent 
dans  un  effort  synergique  pour  promener  successivement  le  champ  de  la 
vision  vers  tous  les  points  de  l'espace,  qui  font  que  l'œil  suit  automati- 
quement et  à  la  piste  les  objets  extérieurs  à  mesure  qu'ils  se  déplacent; 
ce  sont  elles  qui  président  à  l'automatisme  de  la  marche,  de  la  station, 
qui  rectifient  spontanément  notre  attitude,  de  manière  que  nos  pieds  ne 
perdent  pas  le  contact  du  sol,  et  le  suivent  même  dans  ces  déplacements; 
ce  sont  elles  enfin  qui  dirigent  les  mouvements  des  mains  dans  l'infinie 
diversité  des  attitudes  que  prennent  nos  doigts  pour  palper  les  objets 
extérieurs,  les  saisir  et  s'y  appliquer* 

Les  impressions  excito-motrices  acoustiques  auraient»  elles  aussi,  leur 
part  d'influence  dans  un  grand  nombre  de  mouvements  automatiques  ; 
elles  seraient  d'abord  les  agents  exclusifs  par  l'intermédiaire  des  hypo- 
glosses et  des  nerfs  laryngiens  d'une  série  de  manifestations  motrices  qui 
contribuent  à  la  phonation  et  à  l'articulation  des  sons  ;  ce  sont  ces  im- 
pressions qui  provoquent  l'activité  des  muscles  de  la  langue,  qui  les 
suscitent  isolément  ou  les  associent  dans  une  action  synergique  et  qui 
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répartissent  dans  de  justes  proportions  le  degré  de  force  qui  doit  être 
déployé  pour  amener  tel  ou  tel  degré  de  tension  des  cordes  vocales,  et 
finalement  tel  ou  tel  son.  M.  Luys  va  plus  loin  :  les  impressions  excito- 
motrices  acoustiques  out^  comme  les  impressions  excito-motrices  opti- 
ques, une  influence  très-accentuée  sur  l'ensemble  des  mouvements  géné- 
raux. Elles  permettent  aux  muscles  de  s'harmoniser  en  mesure  dans  les 
exercices  chorégraphiques,  avec  la  musique  qui  les  suscite,  et  d'accom- 
plir ainsi  une  série  de  mouvements  rhythmés  en  un  très-court  espace  de 
temps  donné.Les  mouvements  delà  langue  lors  de  la  déglutition  seraient 
encore  des  mouvements  accomplis  automatiquement  par  la  mise  en  jeu 
des  cellules  nerveuses  en  relation  avec  l'hypoglosse  d'une  part,  le  glosso- 
pharyngien  et  le  lingual  de  l'autre.  Enfin,  les  impressions  génitales  seraient 
chez  la  femme  les  causes  excitatrices  d'une  série  de  réactions  musculaires 
automatiques  qui,  localisées  d'abord  dans  les  muscles  du  bassin  dans 
les  mouvements  alternatifs  de  projection,  ne  seraient  en  définitive  que  des 
mouvements  d'accommodation  fonctionnels. 

Ces  vues  de  M.  J.  Luys,  fort  ingénieuses  sans  doute^  nous  semblent 
aussi  fort  hypothétiques.  On  ne  peut  guère  comprendre,  en  effet,  que 
des  mouvements  complètement  soustraits  à  la  volonté  dans  une  circon- 
stance donnée,  se  fassent  avec  la  même  régularité,  la  même  harmonie 
que  quand  ils  sont  soumis  à  cette  dernière  puissance.  De  plus,  com- 
ment admettre  que  les  mouvements  des  muscles  du  larynx,  lors  de  la 
phonation,  soient  sous  la  dépendance  en  quelque  sorte  exclusive  des 
impressions  acoustiques,  quand  rémission  de  la  voix  précède  toujours 
chez  celui  qui  l'émet  son  audition.  Enfin,  concéder  aux  cellules  du  centre 
spinal^  douées  de  propriétés  excito-motrices^  un  pouvoir  automatique 
capable  de  réaliser  l'association  souvent  fort  complexe  d'une  série  de 
mouvements  concourant  à  un  même  but  fonctionnel,  n'est-ce  pas  con- 
céder un  peu  trop  gratuitement  une  certaine  intelligence  à  ces  cellules? 

3*  Dans  l'exercice  des  fonctions  cérébrales,  toujours  la  volonté  s'associe 
à  des  idées  dont  l'origine  première  existe  dans  des  impressions  sensorielles 
transmises  aux  cellules  du  cerveau.  Celles-ci  élaborent  en  quelque  sorte 
ces  impressions,  les  transforment  en  sensations,  puis  en  idées  qui 
deviennent  la  base  de  notre  jugement,  de  nos  volitions.  Mais,  dans  un 
certain  nombre  de  circonstances,  il  semble  que  les  sensations  ou  les  idées 
remplacent  la  volonté  pour  commander  le  mouvement  à  des  muscles  qui 
d'habitude  sont  sous  la  dépendance  de  cette  dernière. 

A  cette  classe  de  mouvements  se  rattachent  en  premier  lieu  les  mou- 
vements expressifs,  mouvements  qui  naissent  spontanément  à  la  suite 
d'une  impression  morale,  s'accomplissent  sans  le  concours  de  notre  vo- 
lonté et  sont  toujours  identiques  avec  eux-mêmes.  Gomme  autres  exemples 
de  ces  mouvements,  nous  citerons  les  suivants,  sur  lesquels  Chevreul 
surtout  a  appelé  l'attention  : 

V  Ceux  que  l'homme  exécute  involontairement  à  la  vue  d'un  corps  qui 
se  meut  ;  alors,  le  corps  du  spectateur  se  dirige  d'une  manière  plus  ou 
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moins  prononcée  vers  la  ligne  de  mouvement,  c'est  le  cas  du  joueur  i>: 
billard  qui  prend  des  attitudes  en  rapport  avec  la  direction  qu'il  d-'>ir>» 
voir  suivre  à  sa  bille,  comme  s'il  lui  était  encore  possible  de  la  dir^er 
vers  le  but  qu'il  a  voulu  lui  faire  atteindre. 

2°  Ceux  que  Ton  exécute  pour  fuir  un  danger;  ainsi,  la  peur  de  verser 
quand  nous  sommes  en  voilure,  ou  la  vue  d'un  précipice  nous  raidit  d^ns 
la  direction  opposée  à  celle  du  danger  qui  nous  menace;  ainsi«  p  u: 
éviter  un  choc,  un  traumatisme  quelconque,  nous  disposons  les  divers^ï 
parties  de  notre  corps  de  la  façon  la  plus  favorable  pour  éviter  ce  ch'X'. 
ce  traumatisme,  et  sans  qu'il  y  ait  d'intervalle  pour  ainsi  dire  entre  la 
pensôe  du  danger  et  Texécution  du  mouvement  fait  pour  l'éviter. 

3°  Ceux  que  l'oii  exécute  en  les  voyant  exécuter  par  d'autres  personnes 
et  de  la  même  façon  que  celles-ci;  ainsi,  lorsque  nous  voyons  une  per- 
sonne qui  bâille  ou  qui  rit,  il  nous  est  souvent  impossible  de  ne  pis 
l'imiter. 

/i®  Enfin,  les  mouvements  que  Ton  réalise  dans  les  circonstances  sui- 
vantes :  penser  qu'un  pendule  constitué  par  un  cheveu  supportant  une 
'bague  et  qu'on  tient  entre  deux  doigts  peut  se  mouvoir  suffit  pour  qu  ii 
se  meuve,  sans  qu'on  ait  la  conscience  que  l'organe  musculaire  Tanime. 
Voir  ce  pendule  osciller  suffit  pour  que  des  oscillations  deviennent  plus 
étendues  par  l'influence  de  la  vue  sUr  l'organe  présidant  à  la  contraction 
musculaire  et  toujours  sans  qu'on  en  ait  la  conscience.  Les  tables  tour- 
nantes rentrent  dans  cet  ordre  de  faits. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  une  division  des  mouvements 
involontaires  des  muscles  de  la  vie  animale  proposée  par  M.  Debrou.  Cet 
auteur  le  divise  en  deux  grandes  classes.  Dans  l'une  se  trouvent  des 
mouvements  dont  Texécution  involontaire  est  invariable,  identique  et 
indépendante  des  circonstances,  de  l'éducation^  de  l'habitude  et  de  Vexer- 
cice.  L'autre  classe  renferme  des  mouvements  involontaires,  mais  qui 
le  sont  d'une  manière  moins  variable  que  les  précédents. 

La  première  classe  comprend  : 

1''  Les  mouvements  associés  de  muscles  congénères  (mouvements  du 
voile  du  palais,  du  larynx,  du  pharynx,  du  périnée). 

2^  Les  mouvements  associés  de  muscles  antagonistes  (mouvement  des 
yeux  lorsqu'on  regarde  un  objet  situé  de  côté). 

y  Les  mouvements  pour  la  succion,  la  déglutition,  l'action  d*ariner. 
de  vider  l'intestin.  Ces  mouvements  ont  cela  de  commun  qu'une  fois  que 
nous  avons  résolu  de  les  accomplir,  ils  s'exécutent  par  le  concours  d*une 
série  de  muscles,  sur  la  coordination  desquels  la  volonté  n'a  aucune 
influence. 

6*  Les  mouvements  respiratoires. 

5''  Les  mouvements  sympathiques  (mouvements  de  vomir,  d'éter- 
nucr,  etc.) 

6*  Les  mouvements  expressifs. 
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La  deuxième  classe  comprend  : 

1*  Les  mouvements  qui  sont  volontaires  ou  involontaires,  d'après  l'ha- 
bitude que  l'on  a  prise,  tels  sont  les  mouvements  du  muscle  crémaster. 

2*  Les  mouvements  involontaires  que  Ton  exécute  pour  fuir  un 
danger. 

3*  Les  mouvements  involontaires  d'imitation. 

ft*  Les  mouvements  involontaires  par  simple  habitude  (mouvements 
du  geste). 

On  peut  reprocher  à  cette  division  d'être  un  peu  compliquée  et,  de  plus, 
de  comprendredes  mouvements  qui  ne  sont  point  involontaires.  Ainsi  pour 
les  mouvements  associés  des  muscles  congénères  ou  des  muscles  antago- 
nistes, parmi  lesquels  se  rangent,  d'une  part,  les  mouvements  du  voile  du 
palais,  du  larynx,  etc.,  d'autre  part,  les  mouvements  combinés  d'abduction 
et  d'adduction  des  yeux ,  ces  mouvements  sont  essentiellement  volon- 
taires. A  la  vérité,  nous  ne  pouvons  faire  agir  isolément  pour  un  seul  côté 
du  corps  les  muscles  du  voile  du  palais,  du  périnée;  mais,  remarquons 
que  nous  ne  pouvons  pas  plus  empocher  le  brachial  antérieur  de  se 
contracter,  lorsque  nous  ordonnons  au  biceps  de  le  faire.  Quand,  d'autre 
part,  dans  Taction  d'étendre  les  doigts  nous  contractons  les  muscles 
extenseurs^  les  muscles  interosseux  entrent  en*  même  temps  en  action,  et 
il  n'est  pas  plus  en  notre  pouvoir  de  les  dissocier  les  uns  des  autres  qu'il 
n'est  en  notre  pouvoir  de  dissocier  les  mouvements  d'adduction  et  d'ab- 
duction des  yeux  alors  que  nous  portons  ceux-ci  de  côté.  Il  y  a  plus,  c'est 
qu'avant  les  recherches  de  M.  Duchenne  (de  Boulogne),  personne  ne  se 
doutait  de  Tintervention  si  utile  des  muscles  interosseux  pour  l'extension 
des  doigts.  Si^  par  .conséquent^  on  appelle  involontaire  le  mouvement  d'un 
muscle  parce  qu'il  ne  peut  être  isolé  d'un  autre,  tous  les  mouvements  des 
muscles  envisagés  isolément  devraient  porter  ce  nom,  au  même  titre  que 
ceux  du  voile  du  palais,  du  larynx,  la  volonté  n'agissant  jamais  que  sur 
des  groupes  musculaires  et  non  sur  tel  ou  tel  muscle. 

Mouvements  involontaires  i»es  muscles  de  la  vie  végétative.  —  Ces 
mouvements  se  passent  dans  tous  les  muscles  lisses,  ils  se  passent  aussi 
dans  quelques  muscles  striés,  tels  que  les  muscles  du  cœur,  de  l'œso- 
phage. 

Ces  mouvements  doivent  êlre  envisagés  au  point  de  vue  de  deux  carac- 
tères principaux  :  i^  au  point  de  vue  de  la  manière  dont  ils  s'exécutent, 
2*  au  point  de  vue  de  la  puissance  nerveuse  qui  les  règle. 

Rappelons  tout  d'abord  que  les  muscles  lisses,  au  lieu  d'être  isolés 
comme  les  muscles  striés  en  organes  distincts,  se  présentent  le  plus 
souvent  sous  forme  membraneuse,  généralement  tubulaire,  généralement 
sans  discontinuité  dans  toute  leur  étendue.  En  se  contractant,  ils  concou- 
rent à  la  progression  de  matériaux  ou  solides,  ou  liquides,  ou  gazeux 
contenus  dans  les  conduits  et  les  réservoirs  dans  la  composition  desquels 
ils  entrent. 

uiGSOis.  U — 35 


646  DES  IIOUVEMENtS. 

Sous  le  rapport  de  la  manière  dont  les  mouvemenU  des  muscles  de  la 
vie  végétative  s'exécutent,  ils  sont  non  rhythmiques  ou  rhythmiques.  Les 
mouviiments  non  rhythmiques  consistent  dans  une  oontraotion  unique, 
quoique  lente,  suivie  d'un  relâchement  qui  persiste  'jusqu'à  ce  qu'une 
nouvelle  cause  d'excitation  provoque  une  nouvelle  contraction.  Tels  sont 
les  mouvements  des  artérioles,  des  veinules,  des  capillaires,  des  muscles 
de  la  paroi  vésicale  de  la  vésicule  biliaire. 

Les  mouvements  rhythmiques  sont  au  contraire  constitués  par  une  série 
alternative  et  plus  ou  moins  régulière  de  contractions  suivies  de  relâche- 
ment. Le  cœur  présente  le  type  de  ces  mouvements.  Hais  on  les  ren- 
contre encore  dans  d'autres  organes.  Les  mouvements  péristal tiques  de 
l'intestin  ne  sont  qu'une  variété  de  ces  mouvements.  M.  Brovn-Séquard 
»  constaté  le  rhythme  daqs  le  jabot  et  Tœsopbage  des  oiseaux;  il  l'a  vu 
aussi  dans  les  muscles  de  la  trachée  et  des  grosses  bronches.  H.  Claude 
Bernard  Ta  observé  dans  les  canaux  cholédoques  et  pancréatiques  des 
pigeons  et  des  poules.  Il  a  été  vu  dans  les  uretères  par  MM.  Donders, 
Rigot  (d'Alfort)y  Goubaux  et  Vulpian,  chez  les  mammifères.  Remak, 
MûUer,  MM,  Brown-Séquard  et  Vulpian  l'ont  rencontré  dans  le  diaphragme 
après  la  mort.  Enfin  il  a  été  signalé  dans  l'artère  centrale  de  l'oreille 
chez  les  lapins  (Schiff  et  Vulpian),  dans  les  veines  de  Taile  de  la  chauve- 
souris  (Wharton  Jones),  dans  le  bulbe  aortique  chez  les  grenouilles  et 
chez  les  poissons,  dans  les  artères  axillaires  chez  les  torpilles  (Davy),  et 
chez  les  chimères  (Duvernoy). 

Les  mouvements  rhythmiques  ont  été  expliqués  d'une  façon  différente 
par  les  auteurs.  Haller  croyait  à  leur  indépendance  par  rapport  au  sys- 
tème nerveux,  et  se  reposait  surtout  pour  soutenir  son  opinion  sur  la 
persistance  des  battements  du  cœur  après  l'extirpation  de  cet  organe. 

Se  basant  sur  ce  que  l'on  pouvait  faire  reprendre  le  caractère  péristal- 
Uque  au  mouvement  déjà  éteint  du  canal  intestinal  en  agissant  sur  le 
ganglion  cœliaque  à  l'aide  de  l'électricité  ou  de  la  potasse  caustique, 
Mûller  pensait  que  la  production  du  mouvement  rhythmique  résultait  de 
ce  ganglion.  Mais,  comme  dans  l'expérience  précédente  la  potasse  causti- 
que détruisait  et  frappait  de  mort  le  ganglion,  quoique  les  mouvements 
provoqués  persistassent  encore  longtemps  après,  Mûller  était  disposé  à 
croire  que  les  portions  des  nerfs  intestinaux  qui  avoisinent  le  renflement 
nerveux  possédaient,  elles  aussi,  la  faculté  de  produire  le  rhythme.  Mûller 
avait  de  plus  constaté  que  l'intestin  conservait  encore  ses  mouvemcnti 
péristaltiques  quand  il  était  détaché  du  mésentère;  il  paraissait  évident 
pour  lui  que,  dans  ce  dernier  cas,  le  mouvement  de  l'intestin  ne  pouvait 
dépendre  que  des  filaments  du  grand  sympathique  contenus  dans  sa 
paroi.  Cette  opinion  paraissait  d'autant  plus  plausible  à  cet  auteur,  que 
les  filets  périphériques  du  grand  sympathique  présentent  dans  divers 
points  de  leur  trajet  de  petits  renflements  ganglionnaires  secondaires 
disséminés  sans  régularité,  renflements  découverts  par  Remak»  et  qui, 
dans  leur  action  sur  les  mouvements  rhythmiques,  peuvent  6tro  rappnn 
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chés  du  ganglion  cœliaque.  Pour  Mûller,  les  ganglions  seraient  sanç 
doute  des  demi -conducteurs  <(  qui  chercheraient  à  retenir  le  fluide  ner- 
veux. Lorsque  certaines  parties  du  nerf  sympathique  ont  arrêté  une  cer- 
taine quantité  du  principe  nerveux  ;  elles  la  retiennent  jusqu'à  ce  que  le 
principe  nerveux  qui  af&uc  vers  elles  ait  atteint  le  maximum  qu'elles  peu^- 
vent  enchaîner  ;  alors  elles  Tabandonnent  subitement  aux  muscles  orga* 
niques,  et  le  jeu  recommence.  » 

Depuis  Mûller  on  a  fait  jouer  aux  petits  ganglions  placés  dans  Pépais* 
seur  môme  des  organes  contractiles  un  rôle  tout  autre  que  le  précé* 
dent.  Pour  Volkmann,  Ludv^ig^  Bidder,  Rouget,  les  ganglions  car* 
diaques  contenus  dans  l'épaisseur  des  oreillettes  du  cœur  seraient  des 
centres  de  mouvements  réflexes.  Si  les  cavités  du  cœur  sont  vides  de 
sang,  les  battements  s'entretiennent  par  les  sensations  musculaires  de 
contraction  qui,  apportées  aux  ganglions  cardiaques,  s'y  transforment 
en  excitation  motrice.  Si. les  cavités  du  cœur  contiennent  encore  du  sang 
en  circulation  ou  non,  l'impression  faite  à  la  surface  des  cavités  par  le 
sang  contenu  dans  l'intérieur  du  cœur  s'ajoute  à  la  première  cause  pour 
mettre  en  jeu  le  pouvoir  excito-moteur  des  ganglions^  et  de  plus  pour  lui 
donner  plus  d'intensité. 

La  preuve  fournie  à  l'appui  de  cette  opinion  par  ces  auteurs  est  là 
suivante  :  si^  sur  un  cœur  de  grenouille  qui  bat  encore,  on  sépare  par 
une  section  transversale  la  totalité  des  ventricules  de  la  région  des  oreil*^ 
lettes  où  est  situé  le  ganglion  centre  d'action  réflexe,  tes  ventricules 
restent  immobiles.  Alors,  leur  contractilité  est  cependant  fort  loin  d'être 
épuisée,  car  un  choc,  une  simple  piqûre,  y  font  apparaître  une  contrac- 
tion énergique  instantanée,  mais  non  suivie  d'un  certain  nombre  d'autres. 
Nous  devons  dire  qu'ayant  répété  nombre  de  fois  cette  expérience,  nous 
avons  obtenu  des  résultats  différents  ;  la  section  même  des  ventricules^ 
faite  à  une  certaine  distance  du  sillon  auriculaire  (1  à  2  millimètres), 
n'a  jamais  anéanti  le  rhythme  de  la  portion  ventriculaire  détachée,  quand 
toutefois  on  évitait  de  contondre  le  tissu  musculaire,  en  se  servant,  par 
exemple,  'de  ciseaux  bien  tranchants.  C'est  en  vain  que  nous  avons  cher- 
ché cependant  dans  cette  portion  du  ventricule  attenante  aux  oreillettes 
la  présence  de  cellules  ganglionnaires. 

Cette  expérience  infirmerait  donc  et  l'opinion  qui  fait  dépendre  les 
mouvements  réflexes  du  cœur  des  propriétés  excito-motrices  des  gan- 
glions cardiaques,  et  l'opinion  qui  les  fait  dépendre  des  ganglions  envi- 
sagés comme  des  demi-conducteurs  nerveux.  Le  curare,  du  reste,  a  fourni 
la  preuve  de  l'indépendance  des  mouvements  rhythmiques  du  cœur  et  du 
système  nerveux.  Si,  en  effet,  on  soumet  un  animal  à  l'action  de  cette 
substance  5  les  filaments  périphériques  moteurs  du  cœur  sont  empoi- 
sonnés, de  même  que  les  filaments  périphériques  moteurs  des  muscles 
de  la  vie  animale  ou  du  bulbe,  et  la  preuve  que  l'on  en  a,  c'est  que  toute 
excitation  électrique  du  pneumogastrique,  faite  à  une  certaine  période 
de  Tempoisonnement,  est  incapable  de  retentir  sur  le  cœur  et  d'arré- 
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ter  ses  mouvements,  comme -cela  arrive  dans  les  conditions  normales. 
Privé,  par  conséquent^  de  tout  influx  nerveux,  le  cœur  continue  à  se  con- 
tracter. 

Cette  indépendance  du  rhythme,  par  rapport  au  système  nerveux,  n'a 
pas  été  prouvée  expérimentalement  seulement  pour  le  cœur,  mais  encore 
pour  le  diaphragme.  M.  Yulpian  a  vu  les  mouvements  persister  après  la 
destruction  des  centres  nerveux  et  celle  des  nerfs  phréniques.  M.  Browa- 
Séquard,  d'autre  part,  a  constaté  qu'ils  persistaient  après  l'extirpation 
du  ganglion  semi-lunaire  et  des  petits  ganglions  ou  des  plexus  voisins. 
Il  a  de  plus  constaté  que  le  rhythme  du  diaphragme,  après  la  section  des 
nerfs  diaphragmatiques,  restait  le  môme  ou  à  peu  près  le  même  que 
celui  des  respirations.  Enfin  M.  Yulpian  a  montré  que  le  rhythme  subsis- 
tait après  l'empoisonnement  par  le  curare,  quoique  les  filets  nerveux 
diaphragmatiques  ne  fussent  plus  excitables. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  jouer  à  la  disposition  plexiforme  des 
fibres  nerveuses  un  rôle  important  dans  le  mouvement  péristaltique  de 
l'intestin.  D'après  Meinsser  et  Billroth,  le  tissu  muqueuxde  l'intestin  serait, 
comme  le  soupçonnait  Willis,  une  véritable  tunique  nerveuse.  Si  l'on  suit 
un  tronc  nerveux  on  le  voit,  d'après  ces  auteurs,  se  subdiviser  et  se  trans- 
former enfin  en  un  véritable  réseau,  présentant  en  divers  points  des  nodo- 
sités très-distinctes  ;  de  ces  nodosités  partent  de  véritables  lacis,  de  sorte 
que  les  ramifications  nerveuses  ont  une  certaine  analogie  avec  les  réseaux 
capillaires.  Yirchow  pense  que  ces  nodosités  ne  sont  autres  que  de  petits 
renflements  ganglionnaires  qui  peuvent  être  considérés  comme  des  points 
de  renforcement  pouvant  diminuer  on  arrêter  l'action  nerveuse,  et,  pour 
cet  auteur,  la  disposition  plexiforme  expliquerait  comment  les  irritations 
portant  sur  un  seul  point  de  l'intestin  se  transmettraient,  de  partie  en 
partie,  en  passant  de  réseau  en  réseau.  Cette  explication  n'aurait  chance 
d'être  acceptée  que  si  les  irritations  faites  sur  la  muqueuse  seule  provo- 
quaient le  mouvement  péristaltique;  mais,  on  sait  que  les  excitations 
les  plus  légères,  même  celle  produite  par  l'air,  appliquées  sur  la  face 
externe  de  l'intestin  provoquent  aussi  ce  mouvement. 

Une  dernière  opinion,  essentiellement  différente  de  celles  qui  précèdent, 
a  été  émise  par  M.  Brown-Séquard  ;  pour  cet  auteur,  la  cause  du  rhythme 
du  cœur  en  particulier  serait  dans  la  présence  du  sang  veineux ,  sang 
chargé  d'acide  carbonique  qui,  après  chaque  contraction,  s'accumulerait 
dans  les  vaisseaux  capillaires  (voy.  p.  515).  Cette  opinion,  soutenue  encore 
par  Radciiffe,  paraît  peu  probable,  car,  d'une  part,  le  rhythme  existe  dans 
des  cœurs  d'animaux  privés  de  vaisseaux,  tels  que  les  cœurs  de  gre- 
nouilles ;  d*autre  part,  M.  Castell  a  fait  voir  que  le  cœur  d'une  grenouille, 
séparé  du  corps  et  plongé  dans  du  gaz  acide  carbonique,  ne  bat  pas  plus 
fortement  que  dans  l'air,  et  que  ses  mouvements  s'arrêtent  beaucoup 
plus  tût. 

Si  donc  le  mouvement  rhythmique  ne  dépend  ni  des  centres,  ni  des 
troncs,  ni  des  filaments  périphériques,  ni  des  ganglions  nerveux,  ni  du 
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sang  contenu  dans  les  organes  qui  en  sont  le  siége^  il  faut  nécessairement 
admettre  que  le  rhythme  est  une  propriété  spéciale  inhérente  à  certains 
muscles,  propriété  qui.  ne  peut  relever  que  de  la  propre  structure  de 
ceux-ci.  Quant  au  concours  que  le  système  nerveux  apporte  à  cette  pro- 
priété, on  ne  peut  voir  en  lui  qu'une  influence  stimulatrice  et  régulatrice. 
C'est  le  système  nerveux,  en  effet,  qui  éveille  le  rhythme  quand  il  n*est  pas 
constant,  comme  dans  l'intestin;  c'est  lui  qui  fournit  l'excitation  néces- 
saire pour  proportionner  l'intensité  de  ses  effets  aux  besoins  de  la  fonc* 
tion  à  laquelle  il  concourt.  Ainsi  envisagée^  sa  puissance  est  toujours 
involontaire  et  dérive  du  pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle,  mis  en  jeu 
par  des  impressions  périphériques,  de  même,  du  reste,  que  la  propriété 
de  contractililé  des  muscles  de  la  vie  végétative  privés  de  rhythme.  Au 
point  de  vue  du  mécanisme  nerveux  qui  les  régit^  les  mouvements  invo- 
lontaires des  muscles  de  la  vie  organique  sont  par  conséquent  des  mouve- 
ments réflexes. 
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DE  L'EFFORT. 

On  appelle  effort  la  contraction  simultanée  d'un  certain  nombre  dp 
muscles,  effectuée  dans  le  but  de  vaincre  une  résistance  ;  cette  résistance 
peut  être  placée  en  dehors  de  nous,  comme  celle  d'un  poids  à  soulever, 
ou  en  dedans  de  nous,  comme  celle  que  les  sphincters  opposent  à  l'issue 
des  matières  fécales,  de  Turine,  comme  celle  aussi  que  présentent  les 
mucosités  contenues  dans  Tarbre  aérien  quand  il  s'agit  de  les  expulser. 

Dans  ces  diverses  conditions^  les  muscles  qui  prennent  part  i  TefTort 
interviennent  de  deux  façons  différentes;  les  uns  servent  à  accomplir  le 
mouvement  nécessaire  et  voulu,  les  autres  servent  d'une  manière  quel- 
conque à  la  fixité  du  thorax.  Cette  fixité  du  thorax  est  en  quelque  sorte, 
chez  l'homme^  l'élément  essentiel  de  Teffort,  elle  est  de  toute  nécessité, 
afin  que  les  muscles  du  cou,  ceux  des  bras,  plusieurs  muscles  destines 
à  déterminer  la  rigidité  de  la  colonne  vertébrale,  à  fixer  la  partie  supé> 
rieure  des  membres  pelviens  et  à  assurer  la  stabilité  de  l'équilibre  puis* 
sent  prendre  un  point  d'appui  sur  les  pièces  des  parois  thoraciques. 

Le  mécanisme  de  l'effort  n'est  pas  le  même  dans  tous  les  cas  ;  avec 
M.  Verneuil ,  nous  distinguerons  sous  ce  rapport  trois  sortes  d'efforis 
1»  l'effort  thoraco-abdominal  ou  général;  2«  l'effort  thoracique  ;  3"  l'effort 
abdominal  ou  expulseur. 

Effort  thoraco-abdominal.  —  L'effort  thoraco-abdominal  s'opère  fré- 
quemment dans  l'action  de  soulever  un  fardeau,  d'attirer  à  soi  ou  de 
repousser  un  corps  d'un  certain  volume.  Pour  l'exécuter,  l'individu  fait 
d'abord  une  ample  respiration,  de  manière  à  introduire  dans  son  poumon 
la  plus  grande  quantité  d'air  possible,  après  quoi  il  ferme  instinctivement 
sa  glotte,  et  emprisonne  de  cette  façon  l'air  contenu  dans  la  trachée,  les 
bronches,  les  cellules  pulmonaires;  puis,  les  muscles  expirateurs,  et  ceux 
qui  recouvrent  la  poitrine^  et  ceux  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la 
paroi  abdominale  se  contractent  simultanément,  et  font  subir  à  l'air  ren- 
fermé dans  le  poumon  une  compression  qui  a  pour  résultat  d'augmenier 
sa  tension.  La  cage  thoracique  est  soumise  ainsi  à  deux  forces  agissant 
en  sens  inverse,  d'une  part  celle  de  l'air  qui  par  sa  tension  tend  à  la 
repousser  en  dehors,  d'autre  part  celle  des  muscles  expirateurs  qui 
tend  à  la  repousser  en  dedans  ;  ces  deux  forces  s'équilibrent  bientôt,  et 
de  cette  équilibre  résulte  l'immobilité  de  la  poitrine. 

Parmi  tous  ces  actes,  un  des  plus  importants  est  sans  contredit  l'oc- 
clusion de  la  glotte,  qui,  pendant  tout  le  temps  de  l'effort,  lutte  contre 
la  contraction  synergique  des  muscles  expirateurs.  Cette  occlusion  est 
incontestable.  11  est  facile  de  la  constater  si,  à  l'exemple  de  M.  Longet, 
après  avoir  détaché  le  larynx  de  Tos  hyoïde,  on  porte  celui-ci  en  avant; 
chaque  fois  qu'on  suscite  un  effort  un  peu  énergique  de  la  part  de  l'animal, 
en  lui  pinçant  par  exemple  le  nerf  sciatique,  on  voit  la  glotte  se  fermer. 
M.  Colin  (d'Alfort)  a  pu  s'assurer,  chez  le  cheval,  de  l'occlusion  glottique 
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en  faisant  usage  d'un  procédé  moins  sanglant  que  le  précédent;  06  pro- 
cédé consiste  à  enlever  la  lame  fibreuse  qui  ferme  l'échancrure  du  oarti* 
lage  thyroïde.  Chez  l'homme,  la  fermeture  de  la  glotte  est  aussi  des  plus 
faciles  à  constater,  par  Texamen  laryngoscopique.  Si,  pendant  cet  examen* 
on  prie  le  sujet  d'accomplir  un  effort,  immédiatement  les  lèvres  de  la 
glotte  vocale  se  rapprochent  jusqu^au  contact.  Cet  examen  permet  aussi 
de  reconnaître  que  Tocclusion  du  larynx  ne  se  produit  pas  seulement  par 
l'adossement  des  cordes  vocales  inférieures,  mais  encore  par  celui  des 
cordes  vocales  supérieures,  fait  sur  lequel  M.  Krishaber  parait  avoir  l6 
premier  appelé  l'attention. 

On  démontre  facilement  aussi  chez  l'homme  que  Tocclusion  des  voies 
aériennes  est  aussi  parfaite  que  possible  lors  d'un  effort  énergique  ;  pout' 
cela,  il  suffit  d'exposer  une  glace  devant  le  nez  et  devant  la  bouche  pen-* 
dant  la  production  d'un  effort;  on  constate  alors  que  la  glace  n'est  nulle- 
ment ternie  par  de  la  vapeur  d'eau,  ce  qui  n'arriverait  nécessairement 
pas  s'il  s'échappait  par  le  larynx  la  plus  faible  quantité  d'air.  Pour  cette 
occlusion  des  orifices  glottiques  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  cordes 
vocales  inférieures  remplissent  un  rôle  bien  plus  efficace  que  les  cordes 
vocales  supérieures;  celles-ci,  en  effet,  ne  peuvent  se  rapprocher  que 
par  l'action  des  fibres  musculaires  grêles  du  petit  muscle  arytéUO'épi-^ 
glottique.  Or,  il  est  difiicile  d'admettre  que  ce  muscle  puisse  lutter  avec 
beaucoup  d'avantages  avec  les  larges  muscles  expirateurs  du  thorax  et  de 
Tabdomen. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  l'occlusion  des  voies  aériennes 
soit  indispensable  à  la  production  de  l'effort  thoraco-abdomlnal.  M.  Longet^ 
en  effet,  a  pu  constater,  sur  des  animaux,  la  simultanéité  d'efforts  avec 
rissue  de  gaz  expiré  à  travers  la  glotte  seulement  rétrécie.  On  sait»  du 
reste,  que  l'on  peut  produire  des  efforts  même  assez  considérables  en 
causant,  en  chantant,  la  glotte,  par  conséquent,  demeurant  entr'quverte  ; 
rocclusion  de  la  glotte  peut  donc  être  complète  dans  l'effort,  contraire* 
ment  à  ce  que  pensaient  M.  Isidore  Bourdon  et  Jules  CloqueL  Mais,  ce 
résultat  n'est  pas  en  contradiction  avec  la  théorie  générale  de  l'effort.  Il 
s'explique  par  ce  fait,  que  l'air  trouve  dans  la  glotte  rétrécie  un  obstaole 
non  plus  absolu,  mais  relatif  à  son  écoulement,  et  la  quantité  qui  reste 
dans  le  poumon  est  suffisante  pour  concourir  à  donner  à  la  cage  tho«» 
racique  une  fixité  assez  grande  pour  Texécution  de  l'effort. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  l'effort  thoraco-abdominal  pouvait  se 
produire  sans  l'intervention  de  la  glotte,  notamment  chez  les  sujets  por- 
tant une  canule  dans  leur  trachée.  Le  fait  de  la  production  de  l'effort 
dans  cette  circonstance  n'est  pas  douteux*  Ainsi,  un  infirmier  auquel 
Vcipeau  avait  pratiqué  la  trachéotomie  portait  une  canule  toujours  ou- 
verte, malgré  cela,  il  faisait  des  efforts  tout  aussi  considérables  qu'avant 
l'opération  ;  mais,  ce  qui  est  douteux,  c'est  que  ces  efforts  s'eKécutent 
par  le  type  thoraco-abdominal,  car  il  est  difQcile  d'admettre  que  dans 
cette  condition  la  poitrine  nes'affaisse  pas  sous  l'influence  des  moindres 
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contractions  des  expirateurs,  et^  dès  lors,  la  fixité  des  muscles  de  la  racine 
du  membre  supérieur  nécessaire  à  la  production  de  Tefforl,  pour  peu 
qu'il  soit  intense,  est  rendue  impossible. 

Dans  l'effort  thoraco-abdominal  il  n'y  a  pas  que  les  sphincters  glotti- 
ques  qui  se  contractent,  mais  encore  les  sphincters  anal  et  vésical. 
Ceux-ci  luttent  en  quelque  sorte  à  la  façon  de  la  glotte  vocale  contre  la 
contraction  des  muscles  abdominaux.  De  cette  lutte  résulte  surtout  une 
augmentation  dans  la  tension  des  gaz  de  Tintestin,  qui,  d'une  part,  permet 
aux  muscles  de  la  paroi  ventrale  de  prendre  sur  eux  un  point  d'appui 
résistant  pour  leur  contraction,  qui,  d'autre  part,  tend  à  refouler  le  dia- 
phragme vers  la  cavité  thoracique.  Dans  l'effort  thoraco-abdominal,  les 
phénomènes  qui  se  passent  du  c6té  de  l'abdomen  ne  sont,  par  conséquent, 
que  l'imitation  en  quelque  sorte  de  ceux  qui  se  passent  du  côté  du  thorax, 
les  uns  et  les  autres  concourant  au  môme  but,  la  fixité  de  ce  dernier. 

Effort  thoracique.  —  Sous  ce  nom  M.  Verneuil,  comprend  l'effort  dans 
lequel  la  respiration  n'est  pas  suspendue  et  qui  consiste  surtout  dans  la 
contraction  énergique  et  brusque  des  muscles  dilatateurs  externes  du  tho- 
rax,  mais  encore  dans  la  continuation,  dans  la  persistance  de  cette  con- 
traction, qui  ne  cesse  que  par  la  fatigue  des  muscles,  ou  parce  que  la  dila- 
tation forcée  qu'ils  amènent  dans  le  thorax  est  surmontée  par  une  pression 
supérieure.  M.  Verneuil  fut  conduit  à  admettre  cette  variété  d'eflbrl, 
en  observant  ce  qui  se  passe  dans  des  luttes  entre  athlètes.  Il  avait 
remarqué  que  pendant  Tétreinte  prolongée  à  laquelle  ceux-ci  se  sou- 
mettent réciproquement,  la  poitrine  préalablement  dilatée  par  une  forte 
inspiration  restait  ensuite  immobile  et  résistante.  Pendant  ce  temps  la 
respiration  s'effectuait  néanmoins,  ce  qui  indiquait  nécessairement  la 
perméabilité  de  la  glotte;  mais  elle  s'opérait  uniquement  à  l'aide  du 
diaphragme;  le  soulèvement  rhythmique  de  la  région  épigastrique  l'indi- 
quait clairement  et  s'appréciait  sans  peine,  car  les  lutteurs,  comme  on 
le  sait,  sont  presque  entièrement  nus. 

Sans  mettre  en  doute  d'une  façon  absolue  ce  mécanisme  de  l'effort  dit 
thoracique,  nous  croyons  cependant  que  l'immobilisation  de  la  poitrine 
qui  l'accompagne  ne  tient  point,  dans  la  généralité  des  cas  au  moins,  à 
l'action  des  inspirateurs,  mais  tient  à  ce  que  les  côtes,  chez  les  sujets  qui 
exécutent  cet  effort  sont  fixes  naturellement,  et  incapables  de  concourir  au 
resserrement  du  thor(ix.  Les  raisons  sur  lesquelles  nous  nous  reposons 
sont  les  suivantes.  On  sait  surtout  depuis  les  belles  recherches  de  MM.  Beau 
et  Maissiat  que  les  mouvements  respiratoires  ne  se  fontpas  invariablement 
de  la  même  manière  chez  tous  les  individus  et  n'ont  pas  lieu  dans  les 
mêmes  points  des  parois  du  thorax.  Les  uns  respirent  par  le  ventre  (type 
abdominal)  tandis  que  les  autres  respirent  par  la  poitrine,  et,  parmi 
ceux-là,  les  uns  respirent  surtout  par  les  six  dernières  côtes  (type  costo- 
inférieur)  les  autres  surtout  par  les  six  premières  (type  costo-supérieur). 

Dans  la  grande  rnsgorité  des  cas,  chaque  personne  a  son  mode  particu- 
lier de  respiration  qui  lui  reste  affecté  d'une  manière  invariable.  Ainsi 
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tel  individu  qui  respire  par  l'abdomen  ne  respire  pas  par  les  côtes  infé- 
rieures, tel  individu  qui  respire  par  les  côtes  inférieures  ne  respire  pas 
par  les  côtes  supérieures.  Et^  comme  le  font  à  juste  raison  observer 
MM.  Beau  et  Maissiat,  ce  qu'il  y  a  de  remarquable  c'est  que  chez  plu- 
sieurs sujets  le  type  ne  change  pas,  lors  môme  que  la  respiration  devient 
violente  ou  exagérée  ;  ainsi,  chez  certains  sujets  qui  ont  le  type  abdominal, 
la  respiration  reste  abdominale  dans  toutes  les  respirations  exagérées.  Or, 
chez  ces  sujets  qui  ont  naturellement  la  paroi  externe  de  la  poitrine  fixe, 
ne  pouvant  se  dilater  ni  revenir  sur  elle-même^  on  comprend  qu'il  n'est 
nullement  besoin  pour  produire  l'efTort  de  puissances  musculaires  qui 
assurent  son  immobilité.  Nous  avons  pu  nous  assurer  de  ce  fait  chez  un 
certain  nombre  d'individus  à  poitrine  bien  conformée;  nous  l'avons  re* 
connu  aussi  chez  un  jeune  homme  rachitique  et  bossu,  dont  la  poitrine^ 
de  forme  globuleuse,  demeurait  dans  l'immobilité  la  plus  absolue^  quelles 
que  fussent  les  respirations  complexes  qu'il  exécutait.  Pendant  Teffort^ 
chez  ce  sujet  notamment,  le  diaphragme  continuait  à  se  contracter  comme 
en  dehors  de  l'effort,  et  la  force  musculaire  qu'il  développait,  loin  d'être 
moins  considérable  que  chez  la  plupart  des  individus,  était  supérieure  ; 
sa  force,  essayée  avec  le  dynanomètre  tenu  dans  une  main,  correspon- 
dait à  51  kilogrammes.  Ce  qui  se  réalisait  chez  ce  sujet  se  réalise,  du 
reste,  chez  les  animaux  qui  possèdent  le  type  de  respiration  abdominale, 
chez  le  cheval  ;  qu'on  regarde,  par  exemple,  par  un  temps  froid  un  de 
ces  animaux  traînant  une  lourde  charge,  et  l'on  reconnaîtra  par  la  va- 
peur d'eau  qui  s'échappe  des  narines  que  les  inspirations  et  les  expira- 
tions ne  sont  nullement  modifiées  par  rapport  à  ce  qu'elles  sont  quand, 
l'animal  est  en  repos,  si  ce  n'est  qu'elles  sont  plus  fréquentes.  Pendant 
l'efTort»  par  conséquent,  chez  le  cheval,  l'immobilisation  naturelle  de  la 
poitrine  assure  un  point  d'appui  fixe  aux  muscles  des  membres  antérieurs 
et  aux  muscles  de  Tabdomen  qui  s'insèrent  sur  elle.  Il  est  facile  de 
comprendre  d'après  cela  que  des  chevaux  puissent  encore  produire  des 
efforts  tout  aussi  considérables  quand  une  ouverture  artificielle  a  été  pra- 
tiquée dans  la  trachée  que  dans  les  conditions  normales. 

£n  résumé,  nous  sommes  porté  à  admettre  que  l'effort  thoraco-abdo* 
minai  se  produit  surtout  chez  les  individus  possédant  les  types  de  respi- 
ration costo-supérieurs,  ou  costo -inférieurs,  tandis  que  l'effort  dit  thora- 
cique  se  produit  surtout  chez  les  individus  à  type  abdominal. 

Effort  abdominal.  —  Cet  eû'ort  diffère  surtout  des  autres  efforts  parce 
que  les  contractions  des  muscles  de  l'abdomen  se  font  de  manière  à 
vaincre  la  résistance  qu'opposent  les  sphincters  à  l'issue  des  matériaux 
contenus  dans  les  réservoirs  auxquels  ils  appartiennent.  C'est  aiosi  qu'il 
concourt  à  l'expulsion  de  l'urine,  des  fèces,  des  matières  alimentaires 
contenues  dans  l'estomac  lors  du  vomissement,  enfin  du  fœtus  pendant 
l'accouchement. 

Dans  cette  sorte  d'effort  la  poitrine  immobilisée  fournit  aux  muscles  de 
la  paroi  abdominale  des  points  d'appui  résistants  qui  permettent  à  ceux- 
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ci  de  concentrer  leur  action  avec  toute  l'énergie  désirable  sur  le  réser* 
voir  qui  est  à  vider. 

Cet  effort  se  rapproche  beaucoup  aussi  de  celui  qu'on  exécute  quand  11 
s*agit  d'expuUer  hors  des  voies  aériennes,  ou  hors  du  pharynx  des  mu- 
cosités ou  des  corps  étrangers  que  ces  organes  renferment,  comme  dans 
la  toux,  l'action  d'expectorer,  Taction  de  se  moucher,  l'action  d'éternuer. 
Seulement^  dans  ces  divers  actes,  le  sphincter  qui  reste  ouvert  est  la  glotte, 
de  là  une  contraction  brusque  des  expirateurs  et  un  affaissement  rapide 
des  parois  thoraciques,  de  là  l'augmentation  subite  de  la  tension  de  l'air 
contenu  dans  le  poumon.  Comme  cet  air  peut  circuler  dans  les  voies  res- 
piratoires, il  balaye  en  quelque  sorte  les  corps  fixés  à  leur  paroi  interne, 
et  concourt  de  cette  sorte  à  leur  expulsion.  Dans  l'action  de  se  moucher, 
d'éternuer,  la  tension  devient  plus  considérable  encore  par  la  diminution 
de  calibre  que  prennent  les  narines,  sous  l'influence  de  leurs  muscles 
constricteurs  dans  le  premiers  cas,  sous  l'influence  des  doigts  dans  le 
second  cas. 

Applications  pathologiques.  —  Le  mécanisme  des  divers  efforts  tel 
que  nous.venons  de  l'indiquer,  mécanisme  qui  intervient  si  utilement 
dans  les  actes  moteurs  les  plus  habituels,  peut  cependant  entraîner  avec 
lui  des  accidents.  Ces  accidents  sont  inhérents  à  la  tension  que  Tair 
contenu  dans  le  poumon,  que  les  gaz  contenus  dans  l'intestin,  acquièrent 
lors  de  la  compression  indirecte  exercée  sur  eux  par  les  muscles  expi- 
rateurs. La  tension  de  l'air  contenu  dans  l'intérieur  des  voies  aériennes 
croissant  par  la  pression  comme  le  carré  des  forces^  tend,  comme  nous 
le  savons,  à  repousser  excentriqueraent  les  parties  qui  les  contiennent  ; 
si  cette  tension  l'emporte  sur  l'élasticité  ou  la  résistance  de  celles-ci,  il 
se  produit  nécessairement  ou  des  dilatations  ou  des  ruptures;  de  là  l'em- 
physème pulmonaire  vésiculaire  caractérisé  par  la  dilatation  permanente 
des  vésicules;  de  là,  l'emphysème  inlerlobulaire  caractérisé  par  le  pas- 
sage de  l'air  dans  le  tissu  cellulaire  interlobulaire  ;  de  là  aussi  quelque- 
fois, l'emphysème  général,  si  la  face  interne  du  poumon  en  rapport  avec  le 
médiastin  est  déchirée  en  même  temps  qu'une  portion  de  son  paren- 
chyme. Du  médiastin  l'air  infiltré  gagne  le  cou,  puis  le  tissu  cellulaire  pé- 
riphérique; ce  dernier  accident  arrive  surtout  chez  les  femmes  en 
couches  et  chez  les  enfants  affectés  de  coqueluche.  Louis,  a  rapporté 
aussi  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  chirurgie  plusieurs  observa- 
tions d'emphysèmes  généralisés  survenues  à  la  suite  de  toux  convul- 
sives  sollicitées  par  la  présence  de  corps  étrangers  engagés  dans  les  voies 
aériennes. 

Rarement  des  ruptures  s'effectuent  par  ce  mécanisme  dans  les  grosses 
bronches,  la  trachée,  ces  organes  jouissant  d'une  solidité  relativement 
considérable  par  rapport  aux  cellules  pulmonaires,  à  moins  que  la  rup- 
ture ne  soit  préparée  par  une  cause  morbide.  Quand  ces  conduits  sont  le 
point  de  départ  de  l'emphysème,  c'est  en  général  à  la  suite  de  blessures^ 
intéressant  toute  l'épabseur  de  ces  conduits  ;  alors ,  l'effort  n*est  pas 
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nécessaire  pour  le  produire  ;  la  tension  qu'aquiert  l'air  dans  Texpiration 
ordinaire  est  plus  que  suffisante  pour  faire  passer  celui-ci  par  Touverture 
qui  a  été  pratiquée,  et  même  pour  favoriser  son  acheminement  dans  le 
tissu  cellulaire  de  toute  Téconomie.  Mais,  au  bout  d'un  certain  temps  la 
gône  de  la  respiration  due  à  rem|)hysème  des  parties  exlra-thoraciques 
nécessite  des  efforts  de  respiration  considérables,  efforts  qui  dans  un 
temps  très-rapide  peuvent  provoquer  l'issue  de  gaz  au  point  de  rendre, 
les  malades  monstrueux  et  méconnaissables. 

La  tension  qu'acquiert  Tair  dans  les  fosses  nasales,  lors  de  l'action  de 
se  moucher  surtout,  peut  être  cause  de  quelques  accidents  parmi  lesquels 
nous  citerons  le  passage  de  Tair  dans  Poreille  moyenne,  par  l'intermé- 
diaire de  la  trompe  d'Ëustache  ;  celui-ci,  en  refoulant  la  membrane  du 
tympan,  donne  lieu  aune  surdité  momentanée  et  fticile  en  général  à  faire 
disparaître  par  un  mouvement  de  déglution.  Nous  citerons  encore  l'em- 
physème du  tissu  cellulaire  extérieur  au  sac  lacrymal,  surtout  dans  les 
cas  où  une  ulcération  siège  sur  la  muqueuse,  enfin  Temphysôme  fréquent 
du  nez  et' de  la  face  dans  les  cas  de  fractures  des  os  nasaux. 

Obéissant  à  sa  force  élastique,  Taîr  contenu  dans  les  vésicules  pulmo- 
naires tend  dans  l'effort,  comme  nous  l'avons  vu,  à  repousser  excen- 
triquement  toutes  les  parties  en  rapport  avec  la  face  externe  du  poumon. 
Dans  les  conditions  ordinaires,  cette  pression  efltectuée  sur  la  cage  thora- 
cique,  se  faisant  uniformément  sur  des  parties  résistantes,  se  borne  tout 
au  plus,  et  cela  chez  certains  sujets  seulement,  à  faire  bomber  les  mus- 
cles intercostaux.  Mais  il  peut  arriver  que  ces  muscles  possèdent  en 
certains  points  une  résistance  moins  considérable  que  dans  d'autres.  De 
là  la  possibilité  d'une  hernie  du  poumon  à  travers  l'espace  intercostal  ; 
c'est  à  cette  sorte  de  hernie  que  Ton  a  donné  le  nom  de  spontanée.  Que 
si  maintenant  pendant  un  effort  une  plaie  est  faite  à  la  paroi  thoracique, 
le  poumon,  obéissant  à  la  tension  des  gaz  contenus  dans  son  intérieur, 
pourra  s'échapper  à  l'extérieur,  et,  dans  ce  cas,  la  hernie  se  fera  quelque- 
fois avec  une  rapidité  telle  que  certains  chirurgiens  ont  pu  croire  que  le 
viscère  avait  été  attiré  au  dehors  par  Tinstrument  qui  avait  fait  la  plaie. 
Enfin,  à  la  suite  d'abcès,  de  fractures,  etc.,  on  voit  souvent  des  hernies 
pulmonaires  se  produire  par  le  même  mécanisme.  Celui-ci  nous  rend 
compte  aussi  d'un  signe  d'une  grande  utilité  pour  le  diagnostic,  nous 
voulons  parler  du  mouvement  d'expansion  que  possède  la  tumeur  her- 
niaire lors  d'un  effort.  II  faut  savoir  cependant  que  ce  signe  peut  man- 
quer; c'est  ce  qui  arriva,  par  exemple,  dans  un  cas  signalé  par  M.  Larrey 
à  la  Société  de  chirurgie.  Il  est  probable  que  cette  anomalie  tient  à  ce 
que  l'effort  effectué  par  le  sujet  n'était  pas  un  effort  thoraco-abdominal, 
mais  bien  un  effort  thoracique.  On  conçoit  que  dans  cette  condition  la 
respiration  diaphragmatique  continuant,  alors  que  la  glotte  est  ouverte 
et  la  poitrine  fixe,  l'air  pendant  l'effort  ne  puisse  venir  distendre  la  poche 
herniaire.  On  conçoit  encore  que  chez  ces  sujets  les  mouvements  d'ex- 
pansion de  la  hernie  qui  ne  se  font  pas  pendant  un  effort  ordinaire,  puis- 
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sent  se  réaliser  pendant  des  efforts  de  toux;  en  effet,  pendant  la  toux 
Pair  acquiert  dans  le  poumon  une  tension  qu'il  ne  possède  pas  dans  le  cas 
d'effort  thoracique. 

La  tension  des  gaz  pulmonaires  pendant  Teffort  nous  rend  compte  encore 
des  déchirures  dii  poumon  sans  lésion  des  côtes  sous  Tinfluence  d'une 
pression  considérable  exercée  sur  la  poitrine;  les  côtes  et  les  cartilages 
étant  élastiques  jusqu'à  un  certain  point,  peuvent,  en  effet,  sous  cette 
influence,  se  redresser  sans  se  rompre,  mais  ceux-ci  transmettant  en  se 
redressant  le  choc  extérieur  au  poumon  distendu  par  l'air,  et  qui  ne  peut 
revenir  sur  lui-môme,  le  font  en  quelque  sorte  éclater  dans  les  portions 
qui  sont  comprimées.  C'est  là  une  explication  que  nous  devons  à 
M.  Gosselin. 

Une  pression  analogue  à  celle  qui  est  exercée  par  la  face  externe  du 
poumon  sur  la  paroi  thoracique  costale  est  exercée  aussi  lors  de  l'effort 
par  sa  face  interne  sur  l'organe  important  avec  lequel  cette  dernière  se 
trouve  en  rapport,  c'est-à-dire  le  cœur.  De  là  résulte  la  diminution  de  la 
force  et  de  la  vitesse  de  ses  battements,  et  même,  chez  certains  sujets, 
leur  suspension  complète.  Sans  nier  cette  influence  toute  mécanique, 
M.  Brown-Séquard  admet  Tintervention  d'une  autre  cause,  de  nature 
vitale.  Il  pense  que  c'est  surtout  par  une  action  réflexe  que  les  battements 
de  cet  organe  sont  diminués.  Les  impressions  faites  dans  l'effort  sur  la 
muqueuse  du  poumon  par  l'air  se  transmettraient  par  les  branches  pul- 
monaires du  nerf  vague  à  l'encéphale,  lequel  réagirait  sur  le  cœur  par 
les  branches  cardiaques  du  môme  nerf.  Cet  auteur  se  fonde  surtout  pour 
soutenir  cette  opinion:  1*  sur  la  diminution  des  battements  du  cœur 
chez  des  animaux  auxquels  on  a  ouvert  la  poitrine,  et  qui  font  de  grands 
efforts  respiratoires;  2*  sur  l'absence  de  cette  diminution  chez  les  mêmes 
animaux  quand  on  leur  a  coupé  le  nerf  vague. 

La  tension  à  laquelle  l'air  est  soumis  pendant  l'effort  peut  être  encore, 
comme  on  le  comprend  facilement,  un  obstacle  sérieux  à  la  circulation 
du  sang  qui  parcourt  le  réseau  capillaire  des  vésicules  et  par  suite  à  la 
circulation  des  troncs.  De  là  résulte  la  dilatation  du  cœur  droit  par  le 
liquide  sanguin,  dilatation  qui  peut  aller  jusqu'à  la  rupture  ;  de  là  aussi 
le  ralentissement  de  la  circulation  dans  le  système  veineux  général,  et, 
comme  conséquence  de  ce  ralentissement,  la  coloration  bleuâtre  de  la 
face,  la  turgescence  du  corps  thyroïde,  la  difficulté  d'arrêter  les  hémorrha- 
gies  qui  se  produisent  dans  certaines  opérations  pratiquées  au  cou,  telles 
que  la  trachéotomie,  ou  à  la  suite  de  l'amygdalotomie,  si  le  sujet  fait  des 
efforts. 

Par  contre ,  si  l'effort  favorise  le  ralentissement  de  la  circulation  vei- 
neuse ,  il  active,  du  moins  à  son  début  la  circulation  artérielle.  De  là  la 
possibilité  des  ruptures  vasculaires  dans  le  cerveau,  la  rétine,  la  con* 
jonctive,la  muqueuse pituitaire;  de  là,  la  formation  d'anévrysmes;  delà, 
la  rupture  de  ces  poches,  fréquente  dans  cette  condition. 

Nous  devrions  parler  ici  des  modiftcations  que  l'effort  imprime  au 
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pouls  ;  mais  nous  pensons  qu'il  y  a  avantage  à  reporter  cette  question  au 
chapitre  dans  lequel  nous  nous  occuperons  de  la  sphygmographie. 

Nous  avons  vu  que  les  organes  contenus  dans  l'abdomen  sont  pendant 
l'effort,  de  même  que  ceux  contenus  dans  le  thorax,  soumis  à  une  pres- 
sion plus  ou  moins  considérable  ;  celle-ci  peut  entraîner  avec  elle  des 
conséquences  souvent  fftcheuses  ;  signalons  en  particulier  la  production 
des  hernies  abdominales  qui  reconnaissent  pour  cause  l'expansion  élas- 
tique des  gaz  abdominaux.  En  effet,  ces  gaz  sont  d'abord  violemment 
comprimés  par  l'action  simultanée  des  muscles  expirateurs,  puis  leur 
réaction  proportionnelle  à  la  compression  qu'ils  subissent  s'exerce  sur 
les  parois  abdominales  qui  cèdent  par  leur  point  faible,  en  laissant  sortir 
au  dehors,  soit  l'intestin  lui-même,  soit  les  autres  viscères  qui  obéissent  à 
la  réaction  élastique  des  gaz  intestinaux. 

La  pression  à  laquelle  l'aorte  abdominale  est  soumise  n'est  pas  non 
plus  sans  exercer  une  influence  au  début  de  l'effort  sur  la  rapidité  de  la 
circulation,  et  est  par  conséquent  une  cause  provocatrice  de  la  formation 
ou  de  la  rupture  de  certains  anévrysmes  siégeant  sur  son  trajet. 

Signalons  encore  les  effets  de  cette  pression  sur  le  nerf  sciatique  dans 
les  cas  où  ce  nerf  est  affecté  de  névralgie.  Alors,  la  douleur  augmente 
généralement  quand  le  malade  fait  un  effort  ;  de  plus,  elle  s'irradie  sou- 
vent dans  toute  h  longueur  du  nerf,  quand  le  paquet  intestinal  com- 
primé par  les  muscles  expirateurs  réagit  contre  l'aponévrose  du  bassin 
et  contre  les  nerfs  qui  lui  sont  juxtaposés.  Il  est  donc  naturel  que  si  le 
nerf  sciatique  et  le  plexus  sacré  sont  affectés  de  névralgie,  la  douleur  de 
ces  nerfs  augmente  par  la  pression  exercée  sur  eux  par  le$  viscères  abdo- 
minaux, de  la  même  manière  qu'elle  augmente  quand  on  comprime 
directement  le  nerf  sciatique  avec  les  doigts  à  sa  sortie  du  bassin.  Cette 
circonstance  pathologique,  signalée  et  expliquée  par  MM.  Beau  et  Maissat, 
a  servi  à  ces  auteurs,  par  son  absence,  à  démasquer  certaines  affections, 
qui  d'abord  leur  avaient  paru  des  sciatiques  et  qui  n'étaient  que  des  rhu- 
matismes fixés  sur  les  muscles  ou  sur  les  tissus  fibreux  de  la  cuisse. 

De  la  forge  musculaire  développée  dans  l'effort.  —  La  force  réelle 
déployée  lors  de  l'effort  dans  le  but  de  vaincre  une  résistance  extérieure 
échappe  à  tout  calcul,  car  le  travail  effectué  ne  représente  jamais  la  force 
qui  a  été  dépensée.  Une  partie  de  cette  force  s'épuise  dans  des  résis- 
tances indifférentes  à  l'effet  utile,  telles  que  celles  qu'offrent  les  frotte- 
ments des  muscles  sur  les  parties  voisines,  le  glissement  des  surfaces 
articulaires  les  unes  sur  les  autres,  l'insertion  oblique  des  fibres  muscu- 
laires sur  leurs  tendons,  des  tendons  sur  les  leviers  auxquels  ils  s'in- 
sèrent, etc.  Néanmoins  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  connaître  la  force 
relative  que  l'homme  est  susceptible  de  développer,  et  de  comparer  celle- 
ci  à  celle  des  animaux. 

Pour  évaluer  cette  force  chez  l'homme,  on  se  sert  ou  de  poids  dont  on 
connaît  la  valeur,  ou  du  dynamomètre.  Cet  instrument  consiste  en  un 
ressort  dont  la  tension  déterminée  par  la  force  qu'on  emploie,  fait  mou- 
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voir  une  aiguille  sur  une  portion  de  cercle  portant  une  échelle  de  kilo* 
grammes.  Pour  mesurer  la  force  de  pression  exercée  par  les  mains,  on 
saisit  en  travers  les  deux  branches  du  ressort,  et  on  les  rapproche  le  plus 
possible  Tune  de  l'autre.  Cet  effort  fait  marcher  Taiguille  qui  corres* 
pond,  là  où  elle  s'arrête^  au  nombre  de  kilogrammes  représentant  le  poids 
de  la  résistance  vaincue.  Si  Ton  veut  mesurer  la  force  de  traction,  l'effort 
s* exerce  sur  Tune  des  extrémités  de  l'instrument  par  l'intermédiaire  de 
lacs,  l'autre  extrémité  étant  fixe. 

Avec  l'emploi  de  ces  deux  moyens,  on  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 
Pour  la  force  développée  par  les  épaules  chargées  de  poids,  Gerdy  dit 
s'être  convaincu  auprès  d'hercules,  sur  la  véracité  desquels  il  pouvait 
compter,  que  ceux-ci  pouvaient  soulever  2000  kilogrammes.  L'homme, 
soulevant  un  fardeau  placé  entre  ses  jambes,  peut  détacher  du  sol  et 
élever  à  une  certaine  hauteur  un  poids  de  138  kilogrammes.  Exerçant  un 
effort  considérable  de  pression  sur  un  dynamomètre  tenu  dans  une  de 
ses  mains,  il  marque  à  celui-ci  de  25  à  58  kilogrammes. 

La  force  de  traction  étant  pour  le  chirurgien  la  plus  importante  à  coq<» 
naître  exactement,  nous  avons  prié  M.  Robert,  fabriquant  d'instruments 
de  chirurgie,  de  vouloir  bien  évaluer  cette  force  sur  un  certain  nombre 
de  ses  ouvriers;  vingt  individus  de  différents  âges  ont  été  mis  en  expé- 
rience. Les  tractions  ont  été  faites  par  chacun  dans  trois  conditions  dif- 
férentes :  1*  avec  les  deux  mains,  le  corps  porté  en  arrière;  2"  en  tirant 
par  devant  la  poitrine  avec  une  sangle  ;  3°  en  tirant  de  la  même  façon  par 
derrière  le  dos.  De  plus,  chaque  individu  a  exercé  deux  sortes  de  trac* 
tions,  l'une  continue  et  graduelle  sans  secousse,  l'autre  continue  et  gra- 
duelle se  termihant  par  une  secousse.  Le  tableau  suivant  résume  les  ré- 
sultats obtenus. 


AGS. 


De  18  à  30  ans. 
De  31  à  AO  ans. 
De  41  à  &3  ans. 


Tirage  à  deux  mains 
le  corps  en  arrière. 


San*  •erott»M. 


kil. 
31,50 

35,16 

48,75 


Avec  tcroatM. 


idl. 
92,50 

97,00 

117,50 


Sa  M  Mfuu9, 


Tirage  par  de%'ant 
la  poitrine. 


kil. 
29,00 

34,50 

45,00 


Avec  aecottM«. 


kU. 
100,50 

79,83 

131,25 


Tirage  par  derrière 
le  dos. 


SaM  Mcoa* 


kfl. 
30,50 

30,00 

52,00 


A  VfC  ■«€«««■». 


kil. 
92,00 

97,50 

144,25 


J 


-  Par  ce  tableau,  on  voit  que  la  force  va  croissant,  qu'elle  s\ipplique 
à  une  traction  continue  sans  secousse  ou  avec  secousse,  jusqu'à  l'àgc  de 
cinquante  ans  environ.  Ce  résultat  ne  s'obtiendrait  pas  sans  doute  avec 
des  sujets  qui  ne  seraient  pas  habitués  aux  travaux  manuels.  On  voit 
«nssi  que  la  secousse  effectuée  pendant  une  traction,  déplace  une  résis- 
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tance  qui»  presque  toujours,  est  trois  fois  plus  considérable  que  dans  une 
traction  sans  secousse.  Ce  dernier  résultat  conGrme  en  tout  point  celui 
que  Malgaigne  avait  obtenu.  Ce  chirurgien  avait  reconnu  qu'un  aide  de 
force  ordinaire  ne  tire  guère  par  un  effort  au  delà  de  SO  kilogrammes  ; 
mais  que  dans  une  brusque  saccade,  il  peut  faire  monter  l'aiguille  à 
60,  SO  et  90  kilogrammes;  c'est-à-dire  doubler  et  même  tripler  la  traction 
primitive. 

On  comprendra  facilement  Timportance  de  ces  données»  car,  si  dans 
les  tentatives  faites  pour  réduire  une  luxation,  trois  ou  quatre  aides  tirant 
sur  un  membre,  se  réunissant  dans  un  effort  subit>  la  force  employée 
peut  remporter  sur  la  résistance  du  membre  entier  ou  sur  celle  de 'ses 
muscles  seulement;  de  là  Tarrachement  du  premier,  dont  on  a  plusieurs 
exemples,  la  déchirure  des  seconds. 

En  général,  dans  les  tentatives  faites  pour  réduire  des  luxations^  on 
déploie  une  force  qui  ne  dépasse  guère  200  à  250  kilogrammes  (Mal- 
gaigne). Quelques  chirurgiens,  tels  que  M.  Sédillot,  ne  vont  jamais  au 
delà  de  150  à  175  kilogrammes.  Une  fois.  M*  Maston  a  réduit  une  luxation 
sous-pubienne  avec  275  kilogrammes;  c'est  le  plus  haut  degré  de  force 
que  Ton  ait  vu  déployer  jusqu'à  ce  jour. 

On  a  cherché  aussi  à  connaître  le  nombre  d'unités  de  travail  que 
l'homme  peut  produire  par  minute  d'une  manière  continue.  Nous  em- 
pruntons à  M.  Gavarret  les  résultats  qui  ont  été  obtenus.  Les  hommes 
manœuvrant  une  sonnette  à  tiraude  doivent  soulever  chacun,  à  1  mètre  de 
hauteur,  20  kilogrammes  du  poids  total  du  mouton  et  frapper  20  coups 
par  minute  ;  ce  qui  représente  une  production  de  400  unités  de  ti'avail 
par  minute.  Dans  la  manœuvre  du  cabestan,  chaque  homme  doit  exercer 
à  l'extrémité  du  levier  sur  lequel  il  agit  une  pression  de  12  kilogrammes, 
et  marcher  avec  une  vitesse  de  36  mètres  par  minute  ;  la  production  est 
dans  ce  cas  de  4S2  unités  de  travail  par  minute.  Enfin  un  6omme  qui 
tourne  une  manivelle  de  32  centimètres  de  rayon  doit  exercer  sur  la 
poignée  une  pression  de  8  kilogrammes  à  raison  de  25  tours  p^  minute  ; 
dans  ce  dernier  cas,  le  rendement  est  encore  de  400  unités  de  travail  par 
mioute.  Le  poids  de  l'homme  étant  en  moyenne  de  65  kilogrammes ,  le 
nombre  des  unités  de  travail  qu'il  peut  produire  par  minute  d'une  manière 
continue  est  donc  égal  à  environ  six  fois  le  poids  de  son  propre  corps. 

Quetelet  a  cherché  à  comparer  la  force  musculaire  de  l'homme  avec 
celle  du  cheval.  Cet  auteur  a  trouvé  que  l'effort  des  deux  mains  d'un 
homme  était  au  dynamomètre  d'environ  55  kilogrammes  et  de  33  kilo^ 
grammes  seulement  pour  une  femme.  L'effort  qu'un  cheval  exerce  en 
tirant  équivaut  à  300  ou  même  400  kilogrammes.  Or,  Thomme  pèse  en 
moyenne  65  kilogrammes,  le  cheval  600  kilogrammes  ;  le  premier  exerce 
donc  un  effort  de  traction  égal  aux  cinq  sixièmes^  le  second  un  effort 
égal  seulement  à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  son  propre  poids. 

D'autre  part,  on  a  évalué,  comme  on  l'avait  faitchei  l'homme,  le  nombre 
d'unités  de  travail  que  le  cheval  peut  produire  par  minute.  D'après 
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M.  Gavarret,  un  bon  cheval  de  roulier  qui  travaille  six  jours  par  semaine 
peut  exercer  une  force  de  traction  de  50  kilogrammes  et  marcher  avec 
une  vitesse  de  3  kilomètres  par  heure  ou  50  mètres  par  minute  ;  il  pro- 
duit ainsi  par  minute  un  nombre  d'unités  de  travail  égal  à2500  kil.,  c'est- 
à-dire  égal  seulement  à  quatre  fois  le  poids  de  son  corps,  tandis  que 
l'homme,  comme  nous  l'avons  vu,  produit  par  minute  un  nombre  d'uni- 
tés de  travail  égal  à  environ  six  fois  le  poids  de  son  propre  corps. 

La  force  musculaire  des  oiseaux  n'a  pas  été  évaluée  expérimentalement, 
mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que,  relativement  au  volume  du  corps,  cette 
force  est  supérieure  à  celle  des  mammifères^  si  l'on  en  juge  par  la  force 
qijfe  les  oiseaux  déploient  pour  s'échapper  des  mains  qui  les  retiennent, 
ou  par  les  poids  relativement  considérables  que  certains  animaux  de 
proie  soulèvent,  poids  bien  supérieurs  à  ceux  de  leur  propre  corps. 

Dans  ces  derniers  temps  un  savant  belge,  M.  Félix  Plateau,  a  entre- 
pris de  mesurer,  à  Taide  d'expériences  fort  délicates,  l'énergie  muscu- 
laire des  insectes.  Il  a  étudié  cette  énergie  dans  trois  conditions  différen- 
tes :  1*  dans  les  efforts  de  traction,  2*^  dans  les  efforts  de  poussée,  3*  dans 
ceux  du  vol. 

Pour  évaluer  les  efforts  de  traction,  il  attelait  l'insecte  à  un  fil  hori- 
zontal qui  passait  sur  une  petite  poulie  très-mobile  et  qui  portait  un 
petit  plateau  de  balance,  lesté  d'un  peu  de  sable.  Il  s'arrangeait  de  manière 
à  empêcher  l'animal  de  dévier  latéralement  et  l'excitait  à  marcher. 
Puis^  il  versait  graduellement  du  sable  dans  le  plateau,  jusqu'au  moment 
où  l'insecte  refusait  de  marcher.  On  pesait  ensuite  le  plateau  et  l'insecte  et 
l'on  arrivait  ainsi  à  connaître  le  plus  grand  effbrt  que  chaque  individu  pou- 
vait réaliser.  M.  Plateau  a  obtenu  dans  ses  expériences  les  résultats  sui- 
vantS;  chez  des  coléoptères  :  un  hanneton  tirait  un  poids  égal  à  vingt-trois 
fois  celui  de  son  propre  corps  ;  une  espèce  beaucoup  petite,  le  hanneton 
du  genre  Ànomala^  développait  un  eff'ort  moyen  égal  à  vingt-quatre  fois 
son  propre  corps;  dans  un  cas,  l'efibrt  moyen  est  allé  à  soixante-six  fois 
le  poids  du  corps.  Chez  un  très-petit  stapbylien  le  Quedius  frdgtdius  le 
rapport  entre  le  poids  du  corps  et  la  charge  traînée  était  représenté  par 
quarante,  il  était  de  quarante  et  un  chez  une  trichie  à  bandes,  petite  espèce 
de  cétoine  qui  vit  sur  les  roses;  il  était  de  2  grammes  pour  un  grand 
orycte  nasicome.  Chez  les  hyménoptères  :  l'abeille  a  pu  traîner  un  poids 
vingt  fois  plus  grand  que  le  sien,  et  le  Bourdon  terrestre^  plus  gros  que 
l'abeille,  a  pu  en  traîner  un  seulement  seize  fois  plus  grand. 

Et  M.  Plateau  conclut  que  dans  un  groupe  d'insectes,  les  plus  légers 
ou  les  plus  petits  représentent  le  rapport  le  plus  élevé,  ou  la  force  relative 
est  en  sens  inverse  du  poids. 

La  poussée  a  été  calculée  par  un  procédé  particulier  chez  les  insectes 
fouisseurs.  Ici,  la  loi  précédente  est  encore  plus  prononcée  que  dans  la 
traction.  Ainsi  M.  Plateau  a  trouvé  que  l'orycte  nasicorne,  qui  pèse  2  gram- 
mes exerce  une  poussée  qui  fait  équilibre  à  trois  ou  quatre  fois  son 
poids,  tandis  que  VOnthopkagus  nuchicomis^  qui  pèse  environ  5  centi- 
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grammes,  pousse  devant  lui  de  quatre-vingts  à  quatre-vingt-dix  fois  son 
poids. 

Pour  la  force  du  vol,  il  s*est  trouvé  que  le  poids  que  différents  insectes 
appartenant  aux  cinq  ordres  des  coléoptères,  des  lépidoptères,  des 
névroptères,  des  hyménoptères  et  des  diptères  parviennent  à  enlever, 
varie  entre  le  sixième  et  le  double  du  poids  de  Tinsecte  qui  le  porte. 
Les  espèces  les  plus  petites  sont  encore  ici  celles  qui  montrent  le  plus 
d'énergie  relative,  mais  les  différences  dans  un  môme  groupe  sont  peu 
accusées.  Certains  diptères  portent  un  poids  total  presque  triple  du  leur, 
la  mouche  par  exemple;  les  libellules  (névroptères)  ne  peuvent  enlever 
plus  de  deux  fois  leur  poids.  Elles  ont  cependant  le  vol  très-soutenu;  on 
a  vu  des  libellules  distancer  des  hirondelles  qui  les  poursuivaient.  De 
même  les  mouches  et  d'autres  diptères  suivent  et  dépassent  les  chevaux 
de  course  lancés  à  fond  de  train,  et  même  des  wagons  emportés  avec  une 
vitesse  de  cinquante  kilomètres  à  l'heure.  M.  Plateau  fait  remarquer, 
au  sujet  de  ces  résultats,  que  les  insectes  n'ayant  jamais,  comme  cer- 
tains oiseaux,  à  transporter  des  fardeaux  un  peu  considérables,  il  est  na- 
turel que  la  puissance  de  leur  vol  ne  surpasse  pas  beaucoup  celle  qui 
suffit  pour  soutenir  leur  propre  poids,  Texcès  servant  simplement  à 
compenser  la  fatigue. 

M.  Plateau  se  propose  de  poursuivre  ses  recherches  et  d'évaluer  en 
particulier  chez  les  insectes,  la  force  du  saut,  dont  il  fait  pressentir  tout 
rintérôt.  On  connaît,  dit-il,  les  bonds  prodigieux  des  grillons,  des  saute- 
relles et  des  criquets,  les  élans  de  longue  portée  des  puces  ;  à  force  égale 
relativement  au  poids  du  corps,  un  lion  devrait  faire  des  bonds  d'un 
kilomètre.  La  force  de  destruction  de  certains  insectes  n'est  pas  moins 
étonnante.  Les  ténébreux  termites  ont  miné  des  villes  entières,  qui  se 
trouvent  aujourd'hui  suspendues  sur  les  catacombes,  telle  la  ville  de 
Valencia  dans  la  Nouvelle-Grenade.  La  Rochelle  est  menacée  du  môme 
sort.  Les  larves  des  sirex  percent  avec  leurs  mandibules  des  balles  de 
plomb.  Enfin,  comme  prodige  de  force,  il  faut  citer  celle  d'une  espèce 
particulière  d'insecte  termite,  d'un  demi-centimètre  de  longueur,  qui 
élève  en  Afrique  des  buttes  coniques  en  argile  très-dure  pouvant  attein- 
dre six  mètres  de  hauteur,  et  dont  la  solidité  est  telle,  que  les  taureaux 
sauvages  s'y  établissent  en  vedette  pour  explorer  l'horizon  ;  ces  édifices 
ont  plus  de  mille  fois  la  taille  des  ouvriers  qui  les  ont  construits.  Un  édifice 
qui  aurait  mille  fois  la  taille  de  l'homme  serait  bien  supérieur  à  la  pyra- 
mide de  Chéops  qui  n'a  que  cent  quarante-six  mètres,  représentant  quatre- 
vingt  dix  fois  la  hauteur  de  ceux  qui  l'ont  construite. 

Il  résulte  donc  des  belles  recherches  de  M.  Plateau,  que  la*  force 
mécanique  développée  chez  les  insectes  est  inversement  proportionnelle 
à  leur  poids  ou  à  leur  taille.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  cette  loi  doive 
s'expliquer  par  la  prédominance  relative  du  système  musculaire  chez  les 
animaux  les  plus  petits,  car  M*  Plateau  a  fait  voir  par  des  mesures  direc- 
tes que,  chez  les  insectes,  le  volume  des  muscles  est  loin  d'être  inver- 
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sèment  proportionnel  au  poids.  Il  y  aurait  intérêt  &  comparer  entre 
eux,  au  môme  point  de  vue,  les  mammifères;  et  les  oiseaux  tout  porte 
à  croire  que  Ton  constaterait  que  la  puissance  musculaire  est  en  sens 
inverse  de  la  taille,  et  est  indépendante  du  volume  relatif  de  la  masse 
musculaire. 

Cette  loi,  cependant,  serait-elle  généralisée,  qu'elle  céderait  le  pas,  au 
point  de  vue  de  son  importance  biologique,  à  une  autre  qu'il  nous  est 
impossible  de  passer  sous  silence,  et  dans  laquelle,  du  reste,  la  première 
parait  devoir  rentrer.  Cette  loi  est  la  suivante  :  la  puissance  mécanique  des 
animaux  est  réglée  par  l^intensité  des  phénomènes  chimiques  dont  ils  sont  le 
siège.  Ce  grand  fait,  pressenti  par  Cuvier,  a  reçu,  surtout  à  notre  époque, 
sa  confirmation.  Des  recherches  modernes  il  résulte,  en  effet,  que,  pour 
un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les  oiseaux  et  les  insectes 
qui  absorbent  le  plus  d'oxygène,  qui  exhalent  le  plus  d'acide  carbonique. 
Les  mammifères  ne  viennent  qu'en  seconde  ligne  ;  chez  les  reptiles  et 
les  poissons^  dont  Tactivité  musculaire  est  bien  moins  considérable  que 
chez  les  animaux  précédents,  la  proportion  d'oxygène  absorbé,  d'acide 
carbonique  rendu,  est  beaucoup  plus  faible  ;  elle  est  encore  plus  petite 
chez  les  colimaçons,  les  vers, 

II  résulte  aussi  de  cet  ordre  de  recherches  que  pour  un  même  poids  de 
l'organisme,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  celle  d'acide  carbonique 
rendu  sont  en  proportion  inverse  de  la  taille.  Or,  comme  la  force  mécanique 
des  animaux  est,  elle  aussi,  en  proportion  inverse  de  la  taille,  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  si  les  petits  animaux  ont,  par  rapport  aux  grands,  une 
puissance  musculaire  relative  plus  considérable ,  c'est  à  l'intensité  des 
phénomènes  chimiques,  chez  les  premiers,  qu'est  due  la  prédominance  de 
cette  puissance.  Qu'on  place  maintenant  en  face  de  ces  résultats,  ceux 
obtenus  par  MU.  Béclard,  Hirn,  etc.  (voy.  p.  25),  et  qui  démontrent  que 
la  force  mécanique  développée  par  les  muscles  n'est  qu'une  transfor^ 
mation  d'une  partie  de  la  chaleur  produite  dans  les  combustions  in- 
ternes, et  l'on  comprendra  que,  plus,  chez  un  animal,  les  phénomènes 
chimiques  seront  intenses,  plus  sera  grande  la  quantité  de  chaleur  qu'il 
pourra  utiliser  et  transformer  en  travail  mécanique. 
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